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HISTOIRE 
DE L'ASTRONOMIE, 

DEPUIS 1781 JUSQU'A 1811, 

POUR SERVIR DE SUITE A L'HISTOIRE DE L'ASTRONOMIE 
/ DE BAILLY. 

Par m. VOIRON , 

Docteur de la Faculté des Sciences , Ancien Professeur de Belles- 
Lettres, actuellementProfeseeur de Mathématiques transceudaatea 
au Prytauée UjUtaire. 



Onnit, qoe ton langage atinblimapoiir moi , 
Lonqu« Mul et pcaiif , anai calme que toi, 
Coniemplam les loleili donl ta robe eii parëe , 
JVi«, et mMits m paix aou ton ombra sacrée! 

FoKtÀKB» , Etiai lur l'Attronomie. 



A PARIS, 

Chez COUKGIER , Imprimeur-Libraire pour les Mathématiques i 
quai des Augustlns , n" 5j. 



v„ 
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A MONSIEUR LAPLAGE, 

Ck)MTE de rEmpire , ChanceËer du Sénat-€<»iserrateur , Grand- 
Officier de la Légion d'Honneur , Membre de l'Institut et du Bureau 
des Longitudes de France, des Sociétés Royales de Londres et de 
Gottingue ^ des Académies des Sciences de Russie , de Prusse , ^ 
Suède , d'Italie, de Bavière ^ etc. 



MOKSIEVR, 



Si j'eusse été le contemporain du grand Newton et 
Z'Histoiien des découvertes astronomiques de son temps* 
j'aurois fait hommage de mes essais sur cette époque 
célèbre , à l'auteur immortel du Lwre des Principes* 

Je YÏens de tracer le tableau de la période astrono- 
mique présente, et par un m^me sentiment, mes regards 
se tournent Ters l'auteur de la Mécaniifue céleste. 

.Vous êtes aujourd'bui , Monsieur , pour l'Astronomie, 
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ce qii'étoit Newton vers la fin du dix-septième siècle ; 
c'est par le génie qui l'inspiroit que tous l'avez per- 
iéclionnée. 

L'Histoire de ses progrès depuis trente ans est presque 
toute entière celle de tos travaux ou de leur utile 
influence. C'est donc à vous , Monsieur , que je devois la 
présenter j je devois en faire hommage au grand 
Géomètre , à l'ami le plus zélé des Sciences , à l'un des 
principaux soutiens de l'Astronomie en France. 

L'honneur que vonsm'avezfaitd'ènagréerla dédicace 
est pour moi son premier succès ; il m'autorise à placer 
àla tête de monouvrageun nom qui peut en être l'appui. 
Il me procure encore un avantage auquel j'attache un 
grand prix , celtù de pouvoir exprimer publiquement 
les sentimens d'admiration que m'inspirent vos sublimes 
découvertes. 

Je sms avec le plus profond respect, 

MONSIEUILf 

yotre très-humble et très- 
obéissant serviteur , 

VOIRON. 
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PRÉFACE. 

Plbsiedrs auteurs ont publié à diverses époques, de» 
fragmens relatifs à l'Histoire de l'Astronomie ; Riccioli 
dans son nouvel Almageste , Vossius dans son Traité 
des Sciences Mathématiques , Gassendi dans ses Vies 
de Peurbach , de Regiomontanus , de Copernic et de 
Tycho , Dominique Çassini dans un précis sur l'ori- 
gine et les progrès de l'Astronomie ; mais le premier 
qui paroisse avoir envisagé son Histoire d'une manière 
générale , est Jean-Frédéric Weidler , dont l'ouvrage 
parut en 1741, sous ce ûtte , Jo-Friderici ff^eidleri His- 
toria astrojwmica , sive de ortu et progressu Astrono- 
miœ liber sÎTigularis. Il le composa pour servir de sup- 
plément à ses Leçons d'Astronomie et de Physique. 

Georges Costard fit aussi paroltre à Londres]en 1 767 , 
une Histoire de l'Astronomie , dont U avait déjà donné 
quelques extraits dans des lettres publiées en 1746 
et 1748. 

Enfin parut en France la grande Histoire de l'Astro- 
mie , de Bailly , publiée dans les années 1776 , 1779 
et 1783. 
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i; PREFACE. 

Les ouvrages de Weidler et de Costard sont remar-: 
quables par beaucoup d'éruditioii ; celui de Bailly l'est 
davantage par là beauté du style et l'élévation des pen- 
sées. Il est écrit d'une manière très-intéressante et propre 
à iàire aimer l'Astronomie ; on lui reproche quelques 
idées paradoxales et surtout son Système d'une Astro- 
nomie antédiluvienne; dont il croyoit retrouver les 
débris dans celle des anciens peuples de la Chaldée ,- 
de l'Egypte et de la Grèce ; cependant son Histoire 
de l'Astronomie considérée dans son ensemble , dans 
le grand nombre de faits importans qu'elle renferme , et 
dans la manière dont ils sont présentés , sera toujours 
regardée comme l'un des plus beaux ouvrages qui 
nous restent du siècle dernier. 

Cette Histoire se termine à l'année 1781. Dèpui* 
cette époque , de grandes découvertes , de grandes opé- 
rations ont été faites , tous les phénomènes ont été sou- 
mis à de nouvelles théories , des tables plus exactes ont 
été formées , les astronomes ont généralement intro- 
duit dans leurs observations et dans leurs calculs 
une précision inconnue avant l'application de l'ana- 
lyse aux raouvemens célestes. C'est ce tableau qui 
manque aujourd'hui à l'Histoire de l'Astronomie. 

I^ande 



Digitizcd by 



Google 



PRÉFACE. iij 

Lalande a donné dans sa Bibliographie Astronomiipie , 
qu^il a publiée en i8o3 , une Histoire abrégée de l'As- 
tronomie depuis 1781. Cette Histoire consiste dans un 
grand nombre de notes , très-propres à donner des 
renseignemens utiles sur les travaux des Astronomes ; 
mais il est à présumer qu'en les considérant sous le 
rapport littéraire , l'auteur Ini-mémie les a regardée» 
plutôt comme les matériaux d'un ouvrage à faire , 
que comme les parties d'un ouvrage terminé. 

J'ai pensé que la période astronomique qui com- 
menceàl'année 1781 , période si remplie de résultats ira- 
portans » devoit être présentée sous des fermes régu- 
' Uères , dans un ordre capable de fixer J' attention- et 
d'intéresser ; c'est ce que j'ai tenté de faire dans 
l'Histoire dé l'Astronomie que je publie aujourd'hui. 

Je ne me suis point dissimulé les difficultés de l'en- 
treprise -, il s'agissoit de développer les derniers pro- 
grès de l'ime des plus belles connoissances de l'homme , 
arrivée au plus haut degré de la perfection , et toujours 
guidée dans sa marche , par la Géométrie , à travers, 
les routes les plus difficiles ; je ne me flatte point d'avoir 
rempli cette tâche importante d'une manière tpii ré- 
ponde à la grandeur du sujet ; mais je ne croirai pas 
avoir tout à fait manqué le but que je me suis proposé , 
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ir PRÉFACE, 

si celte Histoire peut être Ine arec quelque intérêt par 
les amis de l'Astronomie , par les jeunes gens qui l'é- 
tadient aujourd'hui dans les écoles publiques ; n sa lec- 
ture, mêlée quelquefois avec celle des-ourrages qui leur 
serrent de guides dans l'étude de cette Science, leur ins- 
pire le désir de connoltre et d'approfondir un jour le» 
ouvrages de nos grands Géomètres.- 

En continuant l'Histoire de F AslrononUe de Bailly, 
j'aTois encore à craindre un parallèle dangereux ; mais 
si je n'ai pu prétendre au mérite brillant de mon 
prédécesseur , j'ai cherché du moins , autant que je 
l'ai pu , celui de l'exactitudf dans l'exposition des faits 
qae j'ai présentés. 

Pour prendre une idée juste de l'état actuel de l'As-; 
tronomie , j'ai cru devoir lire et méditer plus particu- 
lièrement les derniers ouvrages des Astronomes et des 
Géomètres irançais et quelques-uns de ceux des Astro- 
nomes étrangers. J'ai cru devoir consulter aussi les 
maîtres de la science . Je leur dois des remerctmens de ce 
qu'ils ont bien voulu , malgré leurs travaux beaucoup 
plusélevésj prendre assezd'intérétàmon ouvrage , pour 
l'examiner dans diverses parties et me communiquer 
des remarques importantes qui pouvoient l'améliorer. 
Je dois beaucoup à l'amitié de M. Bouvard , directeur 
de l'Observatoire Impérial , qui s'est donné la peine d« 
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PRÉFACE. > 

le snirre aree attention pendant tout le cours de l'im- 
pression ; j'ai puisé dans de bonnes sources , j'ai reçu 
des conseils utiles ; il me reste h saroir si j'en ai tiré 
c[aelç[ue avantage. 

Si dans le grand nombre de faits que j'ai rassemblés 
pour composer cet ouvrage , il m'en est échappé qui 
puissent intéresser quelques savans connus , je les prie 
de regarder ces omissions comme involontaires, et de 
croire que je n'aurai rien de plus à cœur que de citec 
dier l'occaÀon et les moyens de les réparer. 
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HISTOIRE 
DE L'ASTRONOMIE, 

DEPUIS 1781 JUSÇU'A 1811. 
NOTICE PRÉLIMINAIRE. 

XJk satant illustre (1 5, dont la vie fut consacrée k 
des travaux utiles , et dont la mort accuse encore une 
sanglante tyrannie, a tracé le tableau historique da 
l'une des plus hautes connoissances de l'homme , tahleau 
riche et varié , dans lequel il a suivi la science astro- 
nomique , depuis son origine jusque vers la fin du siècle 
dernier j ouvrage întéVèssant dans lequel un style tou- 
jours élégant' s'est élevé à là hauteur du sujet et des 
eoncéptiân's du géiiié ,' où les idées abstraites ont pris 
soiiverif des'fôrines sensibles , où la sécheresse et l'aridité 
des matières les pins épineuses se sodt cachées sous la 
richesse des pensées et des brneméns , où le philosophe 
peut trouver une lecture agréable ,et l'homme du monde 
'' une instruction soUde. 



CO .ieanâylràln Bailljr , né i Paris «n JJ^Ç , ctt nort Tidtime ûa régime 
risrelatioatMir« «a' 1733. 
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s HISTOIRE 

Ce savant ; dont le coup d'œil pouvoit embrasser 
la vaste étendue de la science , a conduit ses lecteurs 
vers ses dernières limites ; il a tracé tout ce que la géo- 
métrie a fait pour elle , il a décrit les travaux des 
hommes qui se sont associés à la gloire de Newton , en 
étendant lesbornesde son empireL, ceux des observateurs 
. célèbres à qui l'inspection assidue du ciel a fait découvrir 
de nouveaux phénomènes, les voyages entrepris pour 
mesurer la terre et sa distance au soleil. 

Après la découverte de l'aberration des étoiles, les 
solutions du problème des trois corps , de celui de la 
précession des équinoxes et de la nutation de l'axe de 
la terre ; après l'explication du phénomène des marées , 
des perturbations de Jupiter et de Saturne , des retards 
et de l'accélération des comètes dans leur route ellip- 
tique et le développement des moyens de prédire leur 
retaux , on pouvoit croire qua l'Astronomie , parvenue au 
dernier période de son élévation , devoit enfin rester 
stationnaire. 

Cependant ells a pris un nouvel essor. Si le siècle; 
dernier a vu moissonner , à des intervalles de temps 
très^approchés, trois grands géomètres, Euler, Clairaut 
et d'Alembert, deux anciens rivaux de leur gloire leur 
ont survécu et tiennent encore dans leurs mains le 
sceptre de Newton. De dignes coopérateurs ont secondé 
leurs efforts , des observateurs nombreux ont étudié le 
ciel , des astres inconnus se sont montrés à leurs yeux^ 
et les trente années qui viennent de s'écouler peuvent 
encore formerune période mémorable dans l'Astronomie. 

C'est cette période que j'entreprends de parcourir. 
Je marche dans une route épineuse, en suivant de loin 
les traces de mon prédécesseur; je me suis attaché à 
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DE L'ASTRONOMIE. 3 

connoître , autant que je l'ai pu , les travaux des hommes 
qui , dans ces derniers temps , se sont illustrés dans la 
carrière de l'Astronomie , à détacher de leurs ouvrages 
les faits remarquables et les résultats imporlans qus 
l'histoire doit conserver. C'est l'esprit qui les a dirigés 
dans leurs recherches , ce sont les obstacl <s qu'ils ont 
rencontrés, les précautions dont ils se sont environnés 
pour les vaincre , que j'ai tâché de saisir et de présenter 
à mes lecteurs. 

En poursuivant l'histoire de l'Astronomie jusqu'au 
temps' présent, j'aurai nécessairement à parler de plu- 
sieurs astronomes et géomètres vivans; mais pour le 
plus grand nombre , le jugement de leurs contemporains 
a devancé celui de la postérité ; c'est en consultant la 
renommée acquise à leurs travaux , que je chercherai à 
me garantir des reproches d'adulation ou d'injustice. 

Pour procéder avec ordre dans le développement 
des derniers progrès de l'Astronomie , j'exposerai suc- 
cessivement les découvertes faites par l'observation , 
celles qui sont dues à la théorie , les travaux astrono- 
miques et les diSérens degrés par lesquels les tables qui 
doivent représenter l'état des mouvemetis célestes sont 
parvenues à leur perfection actuelle. C'est d'après cette 
division que j'ai cru pouvoir présenter un aperçu des 
nouveaux efforts de l'esprit humain , pour reculer les 
bornes d'une science qui renfermera toujours les plus 
beaux titres de sa grandeur. 

Eut de l'Astronomie en 1781. 

Avant d'entrer dans les détails qui peuvent faire 
connoitre les progrès de l'Astronomie depuis 1781 , nous 
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4 HISTOIRE 

allons Jeter nn coup d'œil général sur sa situation vers 

cette époque , et les espérances qu'elle laisse pour 

l'avenir. 

Dans le temps dont nous parlons la plus grands 
activité régnoit dans tous les Observatoires de l'Europe i 
les observations étoient discutées et comparées, de grands 
travaux, de grands calculs étoient entrepris, de toutesparts 
les registres , les annales du ciel étoient publiés , et les 
points les plus importans du système du monde appro- 
fondis. 

En France, le Monnier , ancien coopérateur deMan- 
pertuis dans la mesure du degré terrestre , exécutée vers 
le cercle polaire , le M onnier qu'avoieut illustré cinquante 
ans de, travaux , animoit par ses conseils l'ardeur des 
jeunes astronomes, etmarquoit encore les derniers jours 
de sa longue carrière , par un grand nombre d'ouvrages 
utiles. L'auteur de l'histoire des Comètes , le continua- 
teur de Halley , dans la détermination de leurs orbites; 
Pingre , après ses longs et pénibles voyages , pour les 
passages de Vénus et la vérification des horloges mari- 
nes , calculoittoutesles éclipses arrivées dans l'intervalla 
de mille ans avant l'ère vulgaire , préparoit les annales 
astronomiques du dix-septième siècle , et ne cessoit encore 
d'étudier le ciel dans l'Observatoire dont il avoit été la 
fondateur (i). Jérôme Lalande , passionné pour l'Astro- 
nomie, lui consacroit toua ses instans , et par ses 
observations, ses calculs ou ses. écrits, attachoit son nom 

03 L'aaeieii Observatoire de Saiiite-GeneTièTe , destiné i l'usage de Pingre ^ 
Tient d'être téparé et lanni d'iiutnimens , per les soin» de M. le ChevalieE , auteur 
d'an Voyage dans la Troade;-c'e8t là qne cet ami zélé de l'Astronomie , aprè» 
avoir parcouru TEnrope et cette partie de l'Asie mineure , si célèbre par laa 
souvenirs qu'eu ont laissés- les poijtes , fait aujourd'fcui ses déÈces des observadso» 
et de» étodea astiooomiques.. 
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à tous les éTénemens célestes. M. Messier continnoit 
d'épier , arec un zèle infatigable , les apparitions des 
comètes et donnoit souvent sur cet objet l'éveil aux 
observateurs. Borda perfectionnoit le cercle répétiteur , 
inventé parTobie Mayer, et méditoit sur les moyens 
d'observer la longueur du pendule , avec plus de pré- 
cision que Bouguer et Mairan. Méchain , dont la méri- 
dienne attestera toujours les talens, et conservera glorieu- 
sement le souvenir , se faisoit alors connoitre par des 
observations utiles, par des calculs importans sur divers 
objets astronomiques, et s'ouvrait les portes de l'Académie 
des Sciences par son travail sur les comètes. IVAgelet , 
compagnon de voyage de la Peyrouse , et qui sans douta 
a partagé le sort encore inconnu de cet illustre 'naviga- 
teur, commençoit, à l'Observatoire de l'École Militaire, 
le grand catalogue d'étoiles , continué depuis par M. le 
Français-Lalande. 

De profonds géomètres consacroient aussi leurs tra- 
vaux à l'Astronomie. Ils appliquoient aux phénomènes 
célestes l'instrument puissant de l'analysé, Duséjoiir, ad' 
cien élève et ami de Clairaut , calculoit là parallaxe dit 
soleil (i), d'après les observations des derniers passagel 
de Vénus i il s'altachoit à perfectionner les Mémoire» 
qu'il avoit pubb'é» à diverses époques sur les écl!|Kes'i 
les comètes , les disparitions périodiques ' dèé- anneaux 
de Saturne , et les réunissoit dans un seul corps ^ofa^ 
vrage {2). M. Laplaoe , que ses savantes rècher<îlies( sur 

(i] La parallaxe dDwleil , cûnclne des Pormales analytiques de Diis^ûûr' , est 
da8*,8; du est, BuWant Hejlje&',7. 

Ca) L'ouvrage de Duséjonr a pare en denx Toluaaes Ù1-4* , loas la titra dv 
Tyaité analytitpie des mouvnnint apfareiu dis cori I célesUs ; le premier eo 178&, 
le second eo 1783, 
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le mouvement des planètes, la figure de la terre et 
les marées , avoient déjà mis au rang des premiers 
géomètres de l'Europe:, cherchoît, dans le silence du 
cabinet , à pénétrer la cause des grandes inégalités de 
Jupiter et de Saturue , problème dont la solution devoit 
êtrô suivie' d'un grand nombre d'importantes décou* 
vertes. 

En Angleterre, le successeur de Flamsteed et de 
Bradley, M.Maskelyne, astronome royal de Grée&wiok, 
à qui la navigation est depuis long-temps redevable de 
ces excellentes Epbémérîdes, connues sous le nom d' Al' 
manUch nautique , grossissoit chaque jour le trésor pré- 
cieux de ses observations regardées conune les plus e xactes 
que l'on eût encore connues depuis le reaouvellement de 
l'Astronomie, L'illustre observateur, M. Heischel, se pré- 
perOit , par dea essais multipliés* sot' l'optique' et la méca- 
nique, à la construction de son grand télescope, s'bccupoit 
de la formation d'Un catalogue de nébuleuses, d'étoiles 
doubles ou triples, et de diverses observations qui la 
coaduisoient à la découverte de plusieun astres nou- 
veaux. Wolastop reduisoit à l'époque de 1790 tous les 
jcatalogue^ibrmés depuis Hévélios ; il en composoitun 
répçirtoire général qui devoit présenter aux observateurs 
up plus grand nombre de régions connues dans le ciel. 

£n Italie , les trois astronomes de l'Observatoire 
de Milan, MM. Oriani, Reggio et Césaris, compa- 
gnons de gloire et de travanx , portoient leurs regards 
sur les parties les plus intéressantes de l'Astronomie , sur 
l'anneau de Saturne , l'obliquité de l'écliptiqi^ , les 
taches du soleil, ses éclipses et celles des étoiles. Ils 
étudioient assidûment la marche de toutes les planètes, 
mais surtout celle de Mercure. Ils profîtoient , avec 



Digitizcd by 



Google 



DE L'ASTRONOMIE. 7 

raison , des avantages (i) d'un ciel pur et serein pour 
observer un astre presque toujours plongé dans les 
rayons du soleil. Â Florence, Ximenès observoit la 
diminution séculaire de l'obliquité de l'écliptique , par 
le moyen de la fameuse méridienne (2) de Paul 
Toscanelli, qu'il avoit rétablie. Eustacbe Zanotti et 
Mateucci réparoient celle de Bologne, célèbre par les 
observations de Dominique Cassini. APise , Joseph Slopa 
continuoit d'enrichir de ses observations le& registres 
astronomiques et les rendoit utiles en . les publiant. 
Togldo créoit un Observatoire à Padoue , êt|8^y faisoît 
remarquer , autant par son zèle pour l'Astrononie que 
par sa période météorologique (3) qu'il appliquait àt 
l'agricuhure. , ' - 

La patrie -de Galilée avoît aussi d'habiles gé6^ 
mètres qui se - livroient ■ aux calculs deà phénoœèneé 
célestes. Boscowick , connu, par son Foëmo sur les 
éclipses , auteur 60 là mesure d'un d^;ré près de 
Rome, d'une solution, du. probâme des comètes ,> 
d'une méthode pour déterminer ,. par trois obser-^ 
vations d'une tache > l'éiquateur d^une planète ;, suc^ 



(1) Le Si «sût iTjI , hf Mxoaomta ie Milan ottt iti timtiat Jd'uBe oceidt»< 
tion de Mercn» pu li lum , '^iaomiat âiS*»le i,ftu»yat. BUfliogrt^fUti 
attronomique > par Jérâme fjolande, pag, 718. 

(a) Paul ToïcanvIIi pratiqua , ftn l'ainie 1^7', daai la compote de la ctihi- 
drale de Flormca nn gaonon de' ^77^^ de haatear; c'eit le plus gnad -qui 
•xistB ; il BnrpaMa de beanooup cnlnî qae Dotmniqne GaBÛni aroït fait rét^blù; i 
Belogne en i6ç)5. Ce dernier n'a ,de bauteorqne ^^'l. 

(3)LeHémoiredeToaIdo snr la niètéorolo^è appGquée A fagricaltim , aremi 
porté le prix de l'Acadénùé de MontpeiKer ,en i^4; it «taxe mité d'oc oanafe 
câèbte de l'auteur ^'imprini k Padone , en "^77°, «>âl la ti&a , D.tUà vera ia^ 
Jluensa dtgU mstri saggio mettsiToIflgico, 
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cessivement professeur de mathématiques au Collège 
romain , à Parie et à Milan ; enfin diiecteur d'op- 
tique poui la marine de France , s'occupoit , dans 
une TÎeillesse honorable , à rassembler les fruits de 
ses longs travaux. Frisî , dont le Mémoire sur l'atmos- 
phère des planètes, avoit remporté le prix de l'Aca- 
démie des Sciences de Paris , aspiroit à de nouveaux 
succès j sa Théorie des satellites de Jupiter obtint, à l'A- 
cadémie de Harlem , une dernière couronne; mais le 
sort ne lui permit pas de la recevoir ; ella fut envoyée 
i ses héritiers trois ans après sa mort. 

L'Astronomie n'étoit pas cultivée Bvec moins de 
succès en Allemagne et dans les pays du nord de l'Eu- 
rope. A Vienne , Maximilien Hell , qui devoit quelque 
eéiébritéà son observation du passage de Vénus, faite 
à'Wardbus, dans làNorwège , en 1769, continuoit de 
publier sas intéressantes Éphémérides, où ses observa- 
tions et ses calcnls' Expient principalement l'attention 
des astronomes. A>Betlin, M. Bode préparait le magni- 
fique Atlas qui dev-oit répandre en Ëprope là connois- 
sance }a plus étendue du ciel étoile ; et , dans le même 
temps, l'un de nos plus grands géomètres, M. la Grange, 
calculait les variations séculaires des élémens des pla- 
aètes, et démontroit , par une méthx>de qui lui est par- 
ticulière i le grand principe do l'invariabilité des distances 
mojypnn^&et des moyeijs mbuvemens, décoaveirt par 
î/l. iLaplace. En Hollande , M, Van-Swinden , à qui ses 
vastes connoissanées oiit acquis parmi les savans une ré- 
pulsion méritée , cheTchoit à réj^ndre daps sa patrie le 
goût de la philosophie newtoniénne et dès observations 
utiles à la navigation. Dans le Danemarck , les travaux 
astronomiques rappeloient encoiple souveifir de Tycho- 
' Brahé, 
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Brahé ; M. Bujgé, «fcTOptidirtingifé ; perfeot{8BH«ri»-.la 
géogrtjAie de ce^àys; il détèmimbif lespôiitidns elajPd- 
penb^ae; -d'Unihibourg etdeXundeov i/tStoelhoto^ 
Wai^^tm^a'occujpott tncàté dés satellites d» JnjritW< 
dotit il à^t donné les preMiâres tables ^actts. A Pé-i 
fersbolirg, le savant élève d*Buler!déoouTroit la catlsA 
d» l'orbite 'extr^irdiBaire (i) que jJïësjiDliifla'ooqrtta 
dèryyoj!,'" ■; ■ '-..''■. ■ l.'^ \'.it'','.y . (;■ ! iwv.-.v: ,, v,','; 

fntout l'Astrenomie «roilToitï de zél^s partisans «t 
d«; gonVèiàemens'pJrotecteiir^, Cette sitiiition fi»ri»^ 
skata ' lai jàrépsToft de Docrve'aioJ ,â4irelopp«9m^ui Poui- 
elle cenimence éi 1781 aiiapéripderemànfiacblb , daba 
laqnelle «ii verra l'oiecrvatéai* etle gébmètrè. à^t da 
concert et' dans le même 'és{>utpolii!(;alculsi' les kAou'f 
vemëQs '.célestes av^ plus de ' {fréctsioii ; celm'-cîli 
pénétrant dans les pr^miëurs de la théorie ', |attendro 
de l'observation des donnéesplus exactes , le besoin da 
Celte nouvelle exactitude y f mener, celui de la ipetfec» 
tibn idies instrumens et! la.'pêriectipn des institumens 
conduira à la décoiiveHe de nouveaux phénoni^nés. 

Tel éiit être l'enchaîpeniént des causes : et > des 
•ffets. Les astronomes et tas géomètres s'éntèndràiff' du 
nord au midi pour arriver «psemblai au mâiM iJut; 
cbaqué natidn payera wn trilmt à la seiéb<ife, Jliuna 
par des théories phos prbfontjee, une autre p8t"de»4n3- 
tremons^plos parMt» <*a des observations plu* pr&ises, \ 
une autre enfin par la découverte d'astres incfaniSusl'-' 
' Cependant l'Astronomie à' perdu depuis -'i^St HA 
grand nombre dtrises'iplas fermes ^ppoi» ^l'elle' a éù 
" '" . '"" '." ' '' ' ' , ' 'i" ■ I '• 1 1 ' l'i"' 

(0 RéBoioni MU le tMupi périodiqu das comitH et f(ineipalemlat-de cêH» 

B 
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sMcoMli»*»*»* i déplorer la perte jde Ijeàjonnier, de 
Pidgré , ^8 Borda , de SWchsin , de d'Agilet , de; Dusé- 
jpwJ.t'dîa tstoôie. delWargejrtiB, d»' Ximenés ,' de 
^osCowtck t de S'risi , dfe Hell «t dis bexuôoup d'autrei 
docR les noDis lai ^eronï toujours, èheors ; : mais il lui 
BititQit ; encore dM hodiiaeis cajiablei de Iqi donner 
Hii^'.gicïnde ûnpuUioB , ie( }d'aatces digne» de seconder 
efficacement leurs éSForts; elle s'est aussi fortifiée, dé 
*ouT«aUx «oofiélsfeilrs dont nous avoneè faite bonnoltre 
l«S:tiiavaux.So FiaMe ..pairaiseent^MM.Oelandira j Cai- 
uni ilMcteieryBoilva^â, le I^raoçaJs-Lalaode , Bvickfaat«it< 
BiotetdiiJqiOj'Flaugtogaea, Vidal-et nuc^la^hspelié ; 
en Italie, MM^ Onaiiv' SaUndrelfi « Ca^oU et Piazzi ; 
en ^leokagiiB >JMliI>deZ«clivTne9neker,9otiKiet0r, 
Jlsrdin^), Qlbàri ) :Gaii3i et. Biirgj en Suéde , MJNI. 
8#anbbrg ,'. OfTOtboh , Holniqaist et i Palander. 4 
ces .saraihs' bstrotiomies j >peù.vent êti:e. associés, deex 
voj^gqufi célèbt«s,--tiiBftjf>ar.:leur; noble! dévouenJent 
inmr iesi eciefaces ; 'MMujdelHumbokh.ct Sonplaniît 
cuii.,.pi»c ûbsernet.lesefibtarde'laKi'^ratti'on daiis^la 
2Qne ](orrtde« x>nt igràTrTOsqu'iiax 'soimnets^djés ikKÉita* 
gnes étjuatoiiales. Cea'iâonslUous^laissenteRoaire-fKiiBr 
}^yËiw'di9 giaadèa eapirxnoesi auzçjueOes on 'peut 
^J0Utejç.5$ell$9>qak ddnirièitt le .zèle écteiré dei A9k M<;« 
thi«a..^9V< l'ilbservaH^'jj.'ef le^ iàaita'tclotKiteimoef 
de MiiPpisSen dèj» :l'Biialy*.i C'etH^^ai œH^e «ooeir 
sioi}>.|ço«tii>*eUe de tbtens et dfe- lumières que te» 
fais ptJïs «Sienbeadesofitiennontiioo ïÈ J)erfB<HioiiBent; 
l^t dèt«de«b«i<iniiFeiilotsqu^qne -teJlB -suocèasidn «sf 
jnterriuupafi-, oii.ijua le-génie est rejuflacé -parla mé- 
4io«ïHé*- ■ . . • ■■■■..:■■ ..;. .:■- ■ - ■■ 
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DÉCPOVERTÉS JFAITEg PAR E'QBSERVAtipw. 

I I - 1 - III m " i I M' ii I I III I I i m' Il I m hm i li mn i 

■ BÉCOVVERTES DE tif. HERSCàELî' ' 



, URANUS. ' '■ , ,, I ;, 

An moment où l'aotenr d« l'Histoira de I^AÀronotnie 

terminoit son oUvrage , un pil'inomène ei^trâordinait^ 

occupolt les savans de l'Europe. Mv Herechel (i) , ob- 

•^semat^ur ausi distingué 'par ses éoqdoissâHces- dans 

^ i'Pptiqae etdaos l'Astranomie^-qùe pJr lespriaoî^s qili 

■ l'qnt dicigé dané'la Tèdœtiche des phénotnène» célestes , 

Tevoitdé découvrir an astre 'nouTeaa. IH l'aperçut à 

Bath éii Angleterrei i, le i3 mbr<it>^8<t l'-en-^aerVïnt, 

■TOC iim télescope de (sept pis^sv le» -éwites situées vers 

ie'pn.d bcaféal desG^ëàax. t'tf^àht tioiiTé plus large 

et main» lumiAeiaz'qtta.les étoiles; il^mploj* pmir 

llexamiaerim télescotie'd'utie jfliW grande teiSieV et vît 

ton diamètre apparent s'aérandiri'Dètft'joiir» après il 

•leconiiut'qu'il'avoit changé de place. " -' ' 

!Bilsntâtrapparitibii du. noavei' astre 'fiitfTettentIda 
jdu. monde savant } lesi Mironona»;!*» -pBft 'oèlêbreè, 

1 tr i II I -fi ' I 11 ^ ■ 'i "" ir''' Hfir-'-'T-r---^ ■ ' 

(1) William Uenchel ut ni. à HanOTre en 1738. 
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Lemonnier,LaIande, Méchain , d'A^let , et M. Messier 
en'ïïânce; M.TIaskélyné en Angleterre ; MM. Orianî , 
Reggio , Claris e^ ^°pe ep Itali^ i M< ^ds à Berlin; 
Wargentih ^ ëfockorm , s'a'tlàchièîent à suivre sa marche 
dans.Iecipl. (. ; |i, , ,.■;,'■.,■ ■ : ,.■ 

"'Â'mésiirè qu'il s'avançoit dans les espaces ^célestes , 
■ils «dmiroiant le phénomène et n'osoient prononcer sur 
sa nature. lU ^x^minèieift d'abord si l'astre étoit une 
comète ; mtrïs il h'én àTOit'pointles apparences , il n'en 
avoit ni la chevelure , t>ila ^ain^ lumioeute : son mou- 
vement sënslhle et l'augmentation observée de son 
diamètre apparent ne perinèttbient pas non plus de le 
mettre au rang des étoiles^ Oa se refusoit à le croire 
une planète; Je monde ,' accoutumé depuis tant fie 
fii^cles è .ft'eri compter que sept , se prêtoit diffici* 
.lement.-à;'l'adoptioni:d'ûne huitième. En conséquence 
.^bn orbite fut d'»bdi?d calculée comme celle dîune oo- 
mète.^dans l'hypothèse parabolique. Enipeu de jours le 
'tCalp^l'âlé^^igiiA des ol^$ervatioj3S>' et'ce.fùt en vainque 
Von augmenta» pbUc led) repcésènter^ les distanceis pé- 
!iit)41ies df s paraboles iiiaaslesqaellesl'astre étoit supposé 
se savoir, 4epuis iqnistorse jusqu'à dix-huit fois belle 
. de..h> terre au,soleiU,L,e^ésideirt Saron , de l'Académie 
id^jpçi^ncea de PariSti^CDunut lapiemieriqa'/ellek.étoiejht 
^fl)i^u^epré8«i1té^sdHn»:<le cbrcl^; que idàiis la parabole , 
]|^ que^£^staiKe.id4 :l'<astre'iétoit au! moins: douze fois 
jpij^gfîBjie,qaçiçelleidé laterreausoleil jioifin liezeH, 
célèbre astrononift. dje-Iîéîfirsbburg ,. tWuya; que son 
jflmuîieiHeBtl^m:»» Re«cte> «font Je tayonterùitidiuuble 
^.\/^l\^ ^nS«rt|i;«ifl.t jétoit ^nopr^ &<Mti«faire,i,tou<es 
Ipc r^hcoryntim. nj^g-i/fi-c lac .«pinioQs «wuskeooèfeBt' à 
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»e fixe* sur la nutuife lï'un astre dont la dëcOuvorté étoit 
d'autant' plus extraordinaire qu'elle reculait de plus de 
trois' cent miUiohs de lieiies les limités du système 
ï>lànétaire^Pe<It'étres'étendent^Ues beaucoup au-delà, i 
peut-étre'd'autreâ'^lanèteâ invisibles pour nous, oq con- 
ibmlues 8^0' des étoiles , circulent comme le» comètes 
BUrdelà dé l'astre dHeiBcliel ; peiit-étrelei gânérations 
future» étendront éhcoifl lés bornes dé votre univers; ' 
Après ' qiielques' nlois d'ebserration» , les' astronoi- 
-meS. cherchèrent à déterminer plus exaeteînént' l'orbite 
de la nouvelle planète. Lalande , qui s'en occupa spécial 
.lemen't, forma diverses Hypothèses sijr Sa distancé au 
«)Ieil ; dé «hacnne dallés il dé<i)Usoit , d'.^è«3' là loi de 
Kepter,ila dorée de sa . révoldtiaB sidérale , concluoît 
•son mouvement béKooentriqaa pour un t^ups^éterminé, 
le comparoit avec son monvcmént conclu pour lë même ' 
télmps, d'après les observations réduites siï soleil, S:e- 
venoit sans cesse' à la même sérié d'opérations , jusqu'à 
-««que l'accord entt«deux Tésultàts', auxquels il aiti^oit 
-par deux voies différentes, devînt lé garant de' la légiti- 
:mitîé :dc son'faypotbèse. Après difféifens essais j il ttouva 
que poiff obtenir cet flceord, la distance dé la planète 
.devoit être supposée près dé dix-neuf fois celle de la 
terre au soleil, etja durée dé sa révolution sidérale, de 
jAssde 8ians. ' . ' ' 

Il aperçut en mdme temps dans son moavement 
une inégalité sensible qui se manifestoit par la difficulté 
4(6. représenter exactement dans le même cercle )les 
- observations fsites-pendantl'espace de quinze mois j mais 
il laissait au témps'Ie soin d'en déterminer la quantité. 
,11 s'artéta pqiu le moment à l'hypothèse d'une od)ite 
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ciroulaiie, ,p«i|3u<|dé Qu'elle étoit alors suffinnte pour 
piéyoir avec assez d'exactitude , pendant une année ou 
deux, la marche du nouvel astre; il doDna an consé» 
quence une première approximation de aei élémmis (i). 
. Cependant, l'hypotb^ de l'orbite circulaire n'6r 
tant pas encore abandonnée , sa plus, grande équa* 
tion du centié n'étoit pas connue , à plus forte raison 
les inégalités qui he se développent que par Usuite des 
Àècles. Poi^ un astre qui se meut avec tant de lenteur, 
ia seule détermination exacte de sesélémens auroit en- 
core demandé un gtand nombre d'années d'observations 
dans toutes les parties de son orbite ; mais depuis qu'£uler , 
' .MMw Lagrange et Laplace ont appliqué l'analyse aux 
pbént^iuea cétestei» la.inarcbe de rAstronomie est 
devenue plus prompte, elle n'a pe» attendu les secours 
du tqœps, elle a franchi ses intervalles. 

Du mora«>t où la diécouverte de M. Hersçhel fut 
connue. en France , M, Laplace essaya, sur le nouvel 
'«sù'e • la aiétfaede qu'il venoit de trouver pour détep^ 
Jniocir les ochites (fasjcomètes ; il le fît .mouvoir succe^ 
siveBieiBtiUas quatre paraboles, dontles deux premières 
furent r^etâes aprèis quelques jours d^obsecvâtions, et 
les, deux autres a|»ès un inteWallé de quelques mois. 
Voyant que l'astië s'écartoit sans cqssa des routes tra- 
cées dans cette espèce de courbe , il soupçonna bientôt 
que son otb^ devoit être presque ciroulaire. C'étoit en 

■ .(i)l.alMil«SMibUl.p«TiiiiepnmiéraflppresBUIioa, qnfl U longitade kdllo- 
: 'e0mimiiM!kylmiHt,f<mt la freuicr jviTÎf r. 1783, 4 RÙlIi « ponVoit etri M^ 
{Kwk ae 3* 0*^3' sa* , ~»n lasavement diume, pw npport t^^ itpâpoxn'is, ^^', 
I3 etM&md&TtUeAt iùmnel de 4*la'a^. Iltroiira, d'après' dirertM latitnilH 
Metnif, <piUl'èlR)qM4lDi5awiU7S«-,Uiieudu(MeadMaàt «*tl°,54', it 
rioctiBaiMtn d« rprbitt de 46'. Utmoira ïf tAcadémit da Scimca , 1783. 
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effet dam le cercle que toutes les observations , qui se 
faisoient alors sur la nouvelle planète , étoient le plus 
long-ten!ips ré|ïrésentées ; mais comme elle s'éca^oit' 
aussi dé la foute circulaire , il regarda l'ellipticité de' 
son orbite comme évidemment indiquée. 

Il chercha donc une méthode propre à déterminer 
dirdbteroent par l'analyse rorbité elliptique d'une pla» 
nète. Aidé de sa théorie , qu'il avoit renfermée dans* 
trois équations relatives à la révolution sidéraile , à 
l'anomalie %t au rayon vecteur, et de quatre excellentes 
observations (i) qui lui furent communiquées par Mé- 
chain , l'un des meilleurs observateurs de ce temps , il 
déf ermiria (a) en 1 78a , c'est-à-dire , un peu plus d'un an 
après que'la nouvelle pïanèfe eut été pour la première 
fois aperçue par M. Herschel ,.les élémens de son orbite, 
avec une exactitude que l'on ne pouvoît pas espérer des 
observations d'un astre si récemment découvert. 

Les travaux d« tff . Laplàce sur la nouvelle pla- 
nète ajoutèrent beaucoup à ceux de Lalande. En aiig- 
ménf ant (3 ) ia dorée de la révolution sidérale , le 

. (i) Lvoe d^ m» ohtwratiou m nf^ortsàUn ii mû i-jSfj^ÊitiiXKtr^ liCcùflpt Jef 
oppositioiu âe 1761 «tâ« i^Sa.et.uoe.^ati'ièiiu iatennédiaireétoitdn i3 ib.« 178}, 

- (t) Théorie du mouvrmeiit et de iajlgure ell^itfue des planètes , pat M. Lài- 
flaim , p*g. Se. ' . - > . ' 

(3^ Zjk darée^Ie U rivolntion iMérale teouyé» pat Lalande iuùt d^Mviroa 8 s 
aai , on de sgj5o jonra. 
Celle tronrfe p«r M. LaplaM , d* So445ioa» , 7S. 
Le demi-Krasd axe del'orlnte itoit ,nùniA tAlnde , i»it,^t. 
D'aprèt M. Laplace j ds jg^iS. il' 

lEl d'aprèa le* dertiien calcul*, jde ij,i8S3o5. 

- -L'ineliiiaiKiiide rdrbheétaKt; d'aplat LÂlïmdÀ, de if6'. ' > -j ■. ■ 
D'aprtoM. Laplw», de 46' jb'. 

Elle aétépoitéepaTM.Delaatbra,i^i6'. . , 

. L'équation du centre , détenniiiée par M. Liptace , ^oit de 5* 3/ 1 1*. 
' £Réettlaiunt«Bliit»iiÙTaatl«-derm^establA, deS":/?. 
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demi-giiind axe et l'inclinaison de son orbite , il approcha 
de plus près de ses. véritables élémens;. eii s'éloignent 
de l'hypothèse circulaire, à laquelle ne pouToit.sati»r 
faire une longue suite d'observations , il détermina 
l'éqaation du centre , tellei peu près qu'elle est reconnus 
aujourd'hui. 

L'astronome et le géomètre avoient pris , pour 
arriver au but commun de, leurs recherches , des che- 
mins très - difiérens. Le premier avoit fait -usage des 
méthodes de fausse position , dont les résultats sont sou- 
vent incertains ettoujoursbomésauzquestionsauxquelles 
ils sont appliqués ; le second employ oit les ressources de 
l'analyse , plus ferme dans sa marche , plus sûre et plus . 
féconde dans ses applications. L'un profitoit avec adressa 
de toutes les observations qui pouvoient l'éclairer dans , 
sa route; l'autre y portait la lumière et devançpit le^ 
observations. ^ > 

Ses premiers aperçus, dont il fit part à l'Académie 
des Sciences et aux savans de l'Europe , en 1 783 , furent 
bientôt suivis des tables de la planète , c^culées par 
M. Nouet, successivement astronome de l'Observatoire , 
membre de llnstitut d'Egypte et géographe attaché 
au dépôt de la guerre. Deux astronomes très-connus , 
MM. Oriani de Milan , et Duval le Roi de Brest , cal- 
culèrent aussi vers le môme temps ses inégalités j le 
premier , d'après la méthode de M. Laplace ; le second , 
d'après celle de M. Lagrange. 

Un autre savant, dont le nom dans cette circons- 
tance mérite encore d'être cité,. c'est M. Delambre, 
à qui l'Astronomie est redevable de tant de travaiix 
importais : excelleni observateur , calculateur habile 
et profond géomètre , il. réunissoit toutes les qualités 

nécessaires 
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nécessaires pour travailler avec succès sur la nouvelle 
planète , et mâme pour arriver au term« des connois- 
sances que l'on pouvoit acquérir sur ses élémens. 

Les tables de M. Nouet, construites peu de temps 
après l'époque de sa découverte , et fondées sur l'hy- 
pothèse d'une orbite rigoureusement elliptique , no 
pouvoient satisfaire long-temps avec exactitude à ses 
positions observées. U étoit nécessaire « pour les mieux 
représenter» d^avoir égard & ses perturbations ; l'Acadé- 
mie des Sciences de Paris proposa donc en 1 789 , un 
prix pour la construction de nouvelles tables. M. De- 
lambre s'occupa do ce travail avec ce soin et cette 
attention qu'exigent impérieusement tous les calculs 
astronomiques. Les circonstances étoîent alors favorables 
à cette entreprise ; elle avoit obtenu du temps toute la 
maturité nécessaire ; déjà l'astre, depuis sa découverte, 
avoit parcouru trente-sïx degrés dans le ciel , et par une 
singularité remarquable , la théorie des perturbations lé 
faisoit retrouver comme planète dans trois positions 
différentes où il avoit été r^ardé comme étoile par 
Flamsteed en 1690 , par Mayer en lySô, et par 
Lemonnier en 1769; de sorte qu'en le replaçant en 
idée dans ces trois positions , il se trouvoit avoir été 
observé longtemps même avant sa découverte dans 
différens points de son orbite. 

M, Delambre ne négligea point cette découverte 
importante , faite par plusieurs astronomes (i) ; niais 
comme elle n'étoit encore appuyée sur aucune démons- 

(1) M. Boda, astronome de Berlin, n'^aot point retranré U 3S4' étoile da 
catal«gue zodiacal de Majer , daoa l'endroit du ciet où elle sa troaroit le a5 *ep- 
tembre 1756,4 lO^ai'iS*, temps mo^en , conjectura que cette étoile n'étoit qne 
la planite d'Henchel. M. Laplau ayant «alculi ^ d'aprè< let élémeni qu'il avoit 

c 
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tration rigoureuse , il commença par établir les pertur- 
bations et les élémens elliptiques de la planète , d'après 
un grand nombre d'observations de MM. Maskelyne et 
Hornsby , et celles qu'il avoit faites lui-même pendant 
plusieurs années , jusqu'au 20 mai 1789. Il employa cette 
première détermination comme moyen de vérifier les ob- 
servations de Flamsteed , de Mayer et Lemonnier , et ses 
calculs ayant confirmé Tidée que l'on avoit conçue sur 
l'identité de la planète et de l'étoile prétendue observée 
par ces trois astronomes , il se servit de leurs observations 
pouraméliorerses élémens elliptiques et ses perturbations, 
qu'il détermina dans différentes h3rpotbèses de distance 
moyenne et d'excentricité ; il avoit pris pour base de 
ses calculs préparatoires les tables de Caluso publiées 
en 1788, dans le troisième volume des Mémoires de 
l'Académie de Turin. 

La Théorie de M. Laplace , d'après laquelle il calcula 
les dérangemens que pouvoit éprouver la planète par 
les actions de Jupiter et de Saturne , lui fournit deux 
équations remarquables, dontl'une d'environ a ' 2o"se dé- 
veloppe dans un intervalle de 90 ans, et dépend de la lon- 
gitude moyenne de Saturne , moins deux fois la longitude 
moyenne de la planète; l'autre de 2' i5" , ne se déve- 
loppe que dans un intervalle de 669 'ans, et dépend de 
trois fois la longitude moyenne de la planète , moins 
une fois celle de Saturne. 

âéterminis , le Ueo d« la planète pour l'^oijue cd-demis , il us troan qn'ana 
difFérencs d« 3 on 4* i d'où l'on ponvoit conclure qns l'aitra obMir^ par 
Majer , étoit la planète même d'Hersdiel , et que lei élémeui déteitniiiéa par 
M. LapUce étoient dé)à fort approchas. 

Dès le moment de la découverte de cette planète , M, Marner pensa qne Toa 
pourroit expliquer pu elle pourquoi certaine! étoUei marqua dan* le* catalognei^ 
a« fe tzoaToieut plus dan* le ciel. 
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C'est ici que Ton peut être frappé de la puissante 
itiÛuence de l'analyse. Un astre est apperçu pour la 
première fois ; sa marche est observée pendant quelque 
temps ; les lois de son mouvement sont altérées , l'ob- 
servateur n'apperçoit ses altérations qu'à mesure qu'elles 
se manifestent ; mais l'œil du géomètre perce dans les 
profondeurs des siècles, il prévoit qu'indépendamment 
de plusieurs autres corrections qu'il peut séparément 
indiquer , le moyen mouvement de l'astre nouvellement 
connu doit être corrigé dans un intervalle de 569 ans 
de V i5''i prescience extraordinaire donnée par la 
géométrie. 

Cependant les secours de l'analy^ ne dispensent 
point l'astronome des longs travaux qui lui sontréservés; 
ce n'est que par degrés qu'il peut approcher de la vé- 
ritable détermination des élémens d'une planète. La 
précision qu'il obtient est le fruit de ses pénibles re- 
cherches ; elle est le dernier résultat des approxima- 
tions (i) successives, au moyen desquelles il chercha 
à resserrer de plus en plus les limites de ses erreurs. 

M. Delambre connoissoît toute l'étendue de la 
tâche importante qui lui restait à remplir ; les soins 
qu'il apporta dans la recherche des élémens qu'il devoit 
employer à la construction des tables de la nouvelle 
planète furent couronnés d'un succès qp'il n'avoit pas 
espéré. Ces tables , qu'il compara pendant trois ans aveo 
le ciel t ne s'écartèrent pas pendant tout ce temps des 

(i) Ed général ]a déterminatioa dm élémeos «tliptiquM dépend de> peitnd»- 
tioju, et celle des parturbationi dépend elIe-^nËme dea élément allîptiquei , dt 
torts que l'on ne pevt parvenir â la coDnoitiancB des nos que par le seconra ieti 
antru ^ et par dea approzimatiom incceniTei , qui deviennent d'autant plu 
fsicte*, que l'on emploi* un pin* grand BoiQln«d'ol>««mtioi>'. 
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observations au-delà de sept secondes. L'Académie des 
Sciences leur décerna le prix qu'elle avoit proposé pour 
1790 ; elles jouirent en même temps de la gloire d'être 
adoptées par les astronomes français et étrangers : elle» 
furent employées pour les calculs de la Connoissance 
des Temps. Lalande les inséra dans la troisième édition 
de son Astronomie , et Wurm , astronome allemand , 
dans son Histoire de la nouvelle planète. 

Ces tables , celles du Soleil , de Jupiter et de Saturne ; 
celles des Satellites de Jupiter , et de l'aberration 
d'un grand nombre d'étoiles , qui parurent presqu'en 
même temps , placèrent alors M, Delambre au rang des 
astronomes les plus distingués, et ce qu'il a fait depuis, 
doit associer son nom aux noms les plus illustres , cités 
dans les fastes de l'Astronomie. 

Les travaux dont je viens de donner un apperçu 
ne laissent plus rien à désirer sur les mouvemens de la 
nouvelle planète. Les résultats obtenus en moins de dix 
ans , ont surpassé les espérances des astronomes eux- 
mêmes. « Si la génération actuelle, dîsoit Bailly (i), 

> à l'époque de sa découverte , a l'avantage d'enrichir 

> notre système d'une nouvelle planète , ce sont les 
I générations suivantes qui fixeront les élémens de son 

> mouvement et les dimensions de son orbite. » L'ob- 
servation ÎBt la géométrie ont fait plus qu'il n'avoit osé 
prévoir. 

Ce qui pouvoit encore fixer l'attention des astro- 
nomes , c'étoient les dimensions de la planète elle-même , 
si long-temps inconnue à la terre. Sans l'aide du téles- 
cope , lesïegarâs de l'homme n'auroient pu l'atteindre; 

(i) BUlàa dd'AiDOBonia Bgdtn» , Km. 3 , pag. St. 
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mais aidé de ce puissant secours , il a mesuré lé dialnètre 
apparent de son disque devenu sensible. Ge diamètre 
réduit à la moyenne distance de H terre au sbleil , à 
été estimé de i' i4",5i, c'est-à-dire^^, d'environ quatre 
fois et un tiers celui de la terre , qui n'est que dé 17", s j • 
réduit à la même distance. Le volume dé la nouvelle 
planète seroit donc , d'après cette évaluation , qui , ce- 
pendant ne peut être regardée comme très-précise , 
environ quatre-vingts fois plus grand que celui de la 
terre; et cependant peu s'en est fallu que ce corps si 
volumineux ne soit encore resté quelque temps ignoré 
dans les espaces célestes. Car , si le hasard y. ohserve 
Lalande , eût dirigé le télescope- d'^erschel veiscet astre 
onze jours plutôt, il ne se ser9it rpçipt app^rçu de son 
mouvement ; la planète étoit alors stationn^ire. 

Mais s'il est vrai qu'ym hasard heureux ^t a,vancé sa. 
découverte , un hasard d'un genre tout opposé H'avoàt au»!; 
retardée de seize ans. Lemonnier , en i765|,aTOitobserTé^ 
trois fois , en moins de huit jours , la planètéqn'il prenoit 
pour une étoile. S'il eût comparé ses trois observations , 
il eût sans doute enlevé à l'astronome anglois l'un des 
premiers titres de sa gloire. Le nouvel astrfe , à cette 
époque , étoit presque en opposition , et son mouvement 
en ascension droite étoit très-sensible, U est probable , au 
reste, qu'il ne pouvoit plus se cacher long-temps à la 
terre, que s'il eût encore dérobé sa marche au télescope. 
d'Herschel, il n'eût pas échappé aux savansqui se sont, 
occupés dans ces derniers temps de la formation de grands 
catalogues d'étoiles. 

Les astronomes ont varié quelque temps sur le 
nom qui lui devoit être donné. M. Herschel l'avoit 
appelé Georgiwii Sidus, l'astre de George, en recon- 



Digitizcd by 



Google 



s, HISTOIRE 

noi'ssance. des encouragemens qu'il àvoit reçus da roi 
George. Lalande et d'autres Tappeloient Herschel , du 
nom de l'auteur de la découverte. On avoit aussi pro- 
posé les noms de Cybéle et de Neptune; mais le nom 
d'Uranus, qui lui fut donné par M. Bode, a prévalu 
sur tous les autres. 

SATELLITES D'URANUS. 

Pour ne pas interrompre la séUe des découvertes 
faites dans le monde d'Uranus , nous allons parler de 
celle de ses satellites. 

Ce n'étoit j>as un médiocre effet de la puissance du 
télescope de découvrir une planète située vers les ex- 
trémités de notre système j mais cette puissance devoit 
paroitre encore plus grande dans la découverte de six 
petits astres qui circulent autour d'elle : cette conquête, 
plus difficile que la première, étpit réservée à la cons- 
tance de M; Herscbel, 

Dès l'année' 1782 , cet habile observateur commençoît 
i soupçonner l'existence de quelques satellites autour 
d'Uranus. Il reconnut par leur changement de position , 
que les corps qu'il apperCevoit auprès de la planète 
n'étoient pas des étoiles , mais des astres qu'elle entraî- 
noit avec elle dans son cours ; il consacra huit années' 
entières à les observer. Il en découvrit d'abord deux' 
le II janvier 1787, environ six ans après la découverte 
de la planète, Ces deux satellites étoient, par leurs 
distances , au centre de leurs inouvemens , le second 
et le quatrième. En observant leur situation dans di- 
ye»es oppositionssuccessives, il trouva que la révolution 
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sjnodique du premier étoit de S'it' i' i9,"3 et celle du 
second de iSii' 5' i", 5. 

Un de leurs élémensimportans, qu'il s'appliqua bientôt 
aussi à déterminer , . étoit leur distance au centre de la 
planète. Une seule suffisoit pour en coiicluie d'autres , 
d'après les lois de Kepler : il s'attacha donc à découvrir 
celle du satellite le plus éloigné ; il l'observa dans un 
grand nombre de positions différentes. L'ellipticité de 
son orbite lui parut sensible , et sa distance moyenne à 
la planète, de 43",a3;il évalua celle de l'autre à 33",09. 

En 1790 , il découvrit encore deux autres satellites de 
sa planète ; l'un le 18 janvier et l'autre le 9 février ; ce 
sont le premier et le cinquième , en désignant toujours 
leurs rangs par la distance. Il trouva celle du premier, 
qu'il appelle intérieur , de 25",5,etsa révolution pé- 
riodique de S' 21*. s5'; la distance -du cinquième, qu'il 
appeÛe extéritur, de 88", 4, et sa révolution périodique, 
de sa' 1*49'. 

Il découvrit enfin les deux derniers en 1794; l'un 
le 28 février , et l'autre le 26 mars ; ce sont le sixième 
et le troisième ; il évalua la distancé du sixième , qu'il 
trouva le plus éloigné de la planète , à .176" ,8, et sa 
révolution périodique à I07'i6*'4p'; la distance du troi- 
sième, qu'il appelle intermiédiaim , à 38",57, et sa révo- 
lution périodique de lo' a3* 4'. 

Ce que les satelb'tes d'Uranus présentent de plus 
remarquable , ce sont les rapports établis dans leurs dis- 
tances. Celle du troisième satellite est la moitié des 
distances réunies du second et du quatrième; la distance 
du cinquième est le double de celle' du quatrième,' «t 
la distance du sixième en est le quadruple. Quelles 
sont les causes d'une semblable régularité i Ces astres 
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ont- ils été dès l'origine lancés dans l'espace à de 

pareilles distances , et comment s'y sont-ils maintenus > 

Une loi générale dans la Physique céleste est celle 
de la confoimité des mouvemens des planètes et des 
satellites du système solaire ; tous paroissent se diriger 
dans le mâme sens, c'est-À-dire , d'Occident en Orient, 
ou suivant l'ordre des signes ; nulle exception à cette 
loi n'avoit encore été observée; Deux des satellites de 
la planète d'Herschel en ont présenté le phénomène 
aux yeux de cet observateur j ils s'avancent vers l'Oc- 
cident à partir de leur conjonction supérieure, différens 
en cela des autres qui marchent tous dans un sens con- 
traire ; mais on peut observer que leurs orbites sont 
presque perpendiculaires à celle de la planète ; ceux 
dont l'inclinaison des orbites surpasse le quart de la 
circonférence, doivent nous paroître rétrogrades. 

On demandera peut-élre si la découverte d'Uranus 
et de ses satellites est un objet bien important pour les 
progrès de l'Astronomie. Sous quel rapport , dira-t-on , 
peut nous intéresser un astre à peine visible à la vue 
simple , marchant à pas lents dans sa route elliptique à 
plus de six cent millions de lieues de notre planète. Que 
nous importe la découverte de ses satellites ; ils ne 
présentent pas, comme ceux de Jupiter, des ressources 
aux navigateurs; ils ne peuvent être apperçus avec des 
instrumens ordinaires ; ne semblent-ils pas devoir être 
mis au nombre de ces astres qui se perdent pour nous 
dans l'immensité de l'espace i 

On peut répondre , que dans le système du monde rien 
n'est indifférent pour l'astronome , que les satellites 
d'Uranus , quoiqu'ils ne soient pas probablement moin- 
dres que ceux de Jupiter, ne peuvent, à la vérité, servir 

de 
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de guides aux navigateurs , . mais qu*ils peuvent par leurs 
révolutions et leurs distances, faire connoitre la niasse 
de la planète , sa force attractive et les dérangeraens que 
pour sa part elle occasionne dans les mouvemens de 
Saturne et ceux des autres planètes , connoissances qui 
concourent , avec tant d'autres , au perfectionnement des 
tables astronomiques. 

C'est d'après la distance du second satellite , sa révo- 
lution et le diamètre de sa planète, que M, Herschel a 
calculé sa masse (i) , qu'il a trouvée près de i8 fois plus 
grande que celle de la terre. 

NOUVEAUX SATELLITES 

DE SATURNE, SES BANDES, SA ROTATION ET CELLE DE SON 
ANNEAU. 

Descendons maintenant d'Uranus vers Saturne, noua 
y trouverons encore des traces de l'infatigable activité 
de M. Herschel; deux nouveaux satellites échappés aux 
regards des astronomes, la rotation de Vanneau mer- 
veilleux qui l'environne , confirmée par ses observations, 
celle de la planète elle-même, et les cinq bandes qui 
paroissent recouvrir sa surface. 

Dans le mois de septembre 1789 , M. Herschel décou- 
vrit , par le moyen de son grand télescope , qu'il venoit 
de terminer, un sixième satellite de Saturne, plus voisin 
de cetteplanèteet plus petit que les cinq derniers décou- 

(i) D'aprèi les calculs de VI. Herschel , la masse d'Uranus est â celle de la 
terre, comme 17,7 est à i. Sonvolome esta 80,49, ^ densité, o,9a. 

Le rapport de la masse d'Uranus i ceUe de la tarre, est , d'sprés leacalculi do 
H. Laplace , de 16,90 i 1. 

iPbil. trawoct.i788,pa6.378etJlftcan.f*f/.toni,3, pag. 61. 
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verts dans le dix-septième siècle ; il a trouvé sa tévtv 
ïution sidérale de i' 8* 53' 9" , et sa distance au centre de 
Saturne, de 36",7889. 

Dans le mois d'octobre suivant, il découvrit encore un 
septième satellite , plus intérieur que tous les autres; sa 
distance lui parut être seulement de a8",6689 , et sa ré- 
volution sidérale, de a2*37'22",9.Lesob8ervationsqu*il 
a faites en différens temps ont prouvé que l'un et l'autre 
se meuvent à très-peu prèe dans le plan de l'anneau. 

Trois astronomes célèbres ont les premiers apperçu 
les astresqui composent le cortège de Saturne ; Huygbens , 
qui découvrit le quatrième et le plus grand de tous en 
1 655, Dominique Cassîni, qui découvrît les quatre moyens 
depuis 1671 jusqu'en 1684, et M. Herschel,qui vient de 
découvrir les deux pluspetitsetles plus voisins de la pla- 
nète. Les deux premiers observateurs , en moins de 3o ans , 
ont donné cinq satellites à Saturne ; un siècle entier s'est 
ensuite écoulé pour compléter son S3rstème , tel qu'il 
est aujourd'hui rectmnu ; mais de nouveaux efiforts 
Soient nécessaires ; il fallait attendre des instrumens 
plus parfaits pour distinguer des corps qui paroissent à 
p^ioe séparés de leur planète principale. 

Eu portant des regards a^dus sur Saturne , M. Herscbel 
a remarqué sur les bras de fanneau planeurs points pro- 
tubétans et biîîlans ^ane lumière semblable à celle de 
46s satellHes. Ces points pouvoient-îls être confondus 
^vec eux,ouformoienl-ils des parties intégrantesdel'au- 
neauï Cest ce qu'il étoit difficile de démêler dansunsys- 
tème de corps placés à de si grandes distances de la terre, 
.Les positions des satellites qu'il avoit examinées lui pa- 
roissoient d'abord répondre assez bien 4 celles des points 
lumineux observés, mais les correctîons&ites aux époques 
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des anciens satellites, aux tables des nouveaux , d'après 
des observations continuées pendant deux mois consé- 
cutif, ne tardèrent pas k détruire', en grande partie, 
l'accord qu'il avoît cru remarquer. Les points protubé- 
rans et lumineux cessèrent bientôt à ses yeux d'avoir 
k moindre correspondance avec les satellites connus ; 
un grand nombre d'observations ne pouvoient leur être 
appliquées. 

L'hypothèse de l'identité des satellites et des points 
himineux n'étant pas satisfaite , il examina si l'existence 
bien constatée de ces derniers n'indiquoit pas celle de 
quelques satellites encore inconnus; mais aucun de ces 
points ne paroissoît se détacher de l'anneau et se présenter 
sous l'apparence d'un satellite. Déplus, la révolution du 
point le plus brillant et le mieux observé n'étoit que de 
lo* 3»' i5",4, et sa distance au centre de Saturne , cal- 
culée dans cette hypothèse , comme celle d'un satellite , 
n'étoit que d'environ 17", ce qui plaçoit nécessairement 
le satellite sur le corps même de l'anneau. M. Herschel 
ne trouvoit aucun moyen de le faire mouvoir sur ce 
corps , à moins de le supposer d'une matière assez rare 
pour le laisser circuler librement dans son intérieur, ou 
de supposer des divisions , des cavités capables de le re- 
cevoir sans mettre aucun obstacle à sa toarche, hypo- 
thèses qu'il regardoit comme inadmissibles et contraires 
aux apparences que présentent les observations et la 
nature de l'anneau. La seule qui lui paroissoit pouvoir 
expliquerla révolution observée , est celle de l'adhérence 
du point brillant au corps même de l'anneau qui l'en- 
traîne avec lui dans sa rotation sur un axe perpendicu- 
laire à son plan, en 10* 3a' i5",4. Telle est la durée que 
lui assigne le célèbre observateur, M. Herschel, en 
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. s'appuyant sur le mouvement de cinq points lumineux 
et protubérans , observés à plusieurs reprises, depuis 
le a8 juillet 1789, jusqu'au aS décembre de la même année. 
Il est à remorquer que cette rotation de l'anneau avoît 
été déjà dévoilée auparavant par la théorie , à M. Laplace 
lorsqu'il rechercboit les conditions nécessaires à sa con- 
servation. 

Mais le grand mouvement qui s'opère dans l'anneau 
de Saturne ne doit-il pas entraîner celui de la planète 
elle-même sur l'un de ses diamètres? Peut-elle être im- 
mobile , tandis que tous les corps qui l'environnent se 
meuvent rapidement autour d'elle ? M. Herschel a profité 
des moyens que lui donnoit la perfection de ses instru- 
mens pour examiner si Saturne n'avoit pas , comme 
Jupiter, Mars et la terre , un mouvement de rotation sur 
lui-même. Il découvrit, comme premier indice de ce 
mouvement, qu'il étoitj ainsi que ces trois planètes, 
élevé vers son équateur , aplati vers ses pôles , que son dia- 
. mètre polaire (1) étoit au moins d'un onzième plus petit 
que son diamètre équatorial , que le plus grand des deux 
étoit dans le plan même de l'anneau. Il découvrit aussi, 
comme indice du sens dans lequel étoit dirigé son mou- 
vement de rotation, cinq bandes parallèles à son équateur, 
qui lui firent présumer qu'il est entouré d'une atmos- 
phère considérable, que ses bandes et les variations qu'elles 
présentent en sont les effets. Il remarqua que lorsque les 
satellites approcboient de son disque , ils étoient long- 
temps dans une espèce de pénombre, avant que de dis» 

(1) Mesure mojflDae du diamètre éqnatoiial , d'aprèi M. Herscliel , su' fil 
du diainèbre polaire , ao',6o 

{^ PhU, tranaactioru f 1790.} 
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paraître. Il conclut de ces apparences et des observations 
faites sur quelques points remarquables de la planète , 
qu'elle tourne d'Occident en Orient , sur un axe perpen- 
diculaire à l'anneau , en lo* 16' 19", 2; ainsi, dans le plan 
même de l'équateur de Saturne , s'exécutent à la fois les 
mouvemens très-rapides de sa rotation et-de celle de son 
anneau, et les mouvemens de ses satellites , à l'exception de 
celui du septième. Ce dernierparoît quelquefois à l'orient 
de la planète , et sa lumière , toujours très-affoiblie dans 
cette position , annonce que l'hémisphère, qui peut dans 
cette circonstance être observé de la terre , est obs- 
curci par des taches , qu'il est par conséquent toujours 
le même , et qu'enfin le mouvement de la rotation de 
ce satellite , semblable à celui de la lune , est égal à 
son mouvement de révolution, égalité que M. Herschel 
a reconnue pour les satellites de Jupiter (i) , par la com- 
paraison de leur plus grande et de leur moindre clarté 
avec leurs positions mutuelles, et qui paroît être unO' 
loi commune des mouvemens de tous les satellites. 

D'autres découvertes importantes ont encore été faîtes 
par M. Herschel dans le système de Saturne ; telle est 
celle de la séparation de l'anneau qu'il a suivie dans toute 
sa circonférence , de manière à distinguer entre ses deux 
parties , qu'il a trouvées distantes d'une demi-seconde , 
la couleur azurée du ciel. 

Il afait aussi quelques observations pour constater leur 
peu d'épaisseur , qu'il a trouvé quatre fois moindre que 
Ifidiamètre d'un satellite qui ne présentoit que l'appa- 
rence d'une seconde. Cette appréciation de quantités 

CO PW-timtact., 1796, 
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amsi petites i parait extraordinaire à quelques astrono- 
mes qui doutent encore d'une si grande précision. 

Les travaux da M.Herschel ne se sont pas arrêtés aoz 
trois grandes planètes supérieures f ils se sont étendus 
plus avant dans les espaces célestes. Ce sont ces travaux 
dignes également de rendre son nom célèbre aux yeux 
de la postérité , que nous devons ajouter à ses décou- 
vertes dans les mondes de Jupiter , de Saturne et 
d'Uianus. 

ROTATION DES ÉTOILES. 

Le soteiL> oe fbyer intarissable de lumière, est nnique 
dans notre système, mais il n'est pas le seul dans l'uni- 
vers. Ces points fixes que nous voyons briller dans la 
nuit sur 1& voâte céleste , sont de la même nature que 
lui ;. la lumière étincelante qu'ils envoient jusqu'à nous 
è travers das espaces presque infinis, annonce qu'ils 
sont autant de soleibqui portent en eux les foyers puis- 
sens dont elle émane ; mais cette lumière est plus ou 
moins brillante dans quelques étoiles; les différons 
degrés qu'elle parcourt dans des périodes marquées , 
annoncent aussi que ces astres ont , comme le soleil , nn 
mouvement de rotation , qu'ea tournant sur leurs axes 
ils nous présentent des portions de leur surface , plus ou 
moins himineoses , dont quelques-unes sont présumées 
être obscurcies par des taches. 

Ces changemen» ont été observés dans Algol , dans 
S de la Lyre , dans t de Cephée , dans » d'Antinoiis , 
dans o de la Baleine ,■ dans la changeante de l'Hydre , 
et dans celle du Col du Cygne. Les périodes de leurs 
changemensoude leurs révolutions sont très-différentes; 
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eUes sont respectÏTement de 3^ 5, 6 et 7 joiuspora les 
quatre premiéies, de 3jfi, 394 et 497, poux les ttoia 
autres. 

Le catalogue des étoiles périodiques t^est aoem de 
l'étoile « d'Hercide , «n conséquence des «bsérvatiou 
faîtes par M. Heischel , dans les années 1795 et (796. 
Cet astronome a trouvé le moyen de comoltts avec 
précision les nxàndres altérations dans la lumière des 
étoiles, en les comparant avec celles dont l^clat p^oit 
inaltérable. Il a fait l'application de sa méthode tfétoil» 
'd'Hen!uie,qu'ilacomparée avec l'étoile «d'Ophiuctai», 
convenablement située pour oet c^t ; et •pst «ne suiln 
de comparaisons répétées avec soin, il a reconnu que la 
prenûèxe'des deux étoiles avoit subi tons ses change- 
Biens depuis le 16 septeral>re , jusqu'au a8 novembre 
1795. 

Mais les variations qn'ells a développées dans nue 
seule période ne lui ont pas para suffisantes pour la 
déterminer avec exactitude. Plusiears causes dépen- 
dances des difiérentes modifications de f atmosphère, et 
d'axetres «(ui nous sont inconnues, peuvent aHérer aeci- 
«tenteUenOBt U ImmAie des étoiles: il a donc embrassé 
dans la suite de sesoksemtions, un intervalle de deux 
cent quBrante^n jouis , pendant lesquels l'étoile sFest 
montrée jpialie fiais dans son plus grand éclat ; il 
en s conclu qne U durée de ses variations étoit de 61 
joua et j. 

D'après ce» phénomènes d'aeaoissement etdeidiHii- 
ntition dans la lumière de quelques étoile», il ne i>esfe 
presque aucun doute sur leurs mouvemens de rotation 
autour de leurs axes, quelque différentes que soient 
leurs duiées.Nous ne révoquons pointen donte lesmou^ 
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vemens de rotation des planètes et des satellites > quoi' 
que Jupiter, le plus grand des corps planétaires, tourne 
sur son axe en dix heures , et que la rotation du cin- 
quième satellite de Saturne ne s'achève qu'en soixante- 
dix-neuf jours. Nous ne devons pas rejeter davantage 
les mouvemens de rotation des étoiles, quand même ils 
présenteroient dans la suite des diSërences encore plus 
considérables qu'aujourd'hui. M. Herschelparoîten pré- 
voir (i). « Il a, dit-il, des raisons de croire. que la 34"" 
» du cygne est une étoile changeante dont la période 
> est de dix-huit ans, et que certaines étoiles qui per- 
y dent lentement leur lumière la recouvreront par la 
» suite. » 

Nous n'avons jusqu'ici qu'un très-petit nombre d'étoiles 
dont le mouvement de rotation soit connu } ce nombre 
augmentera sans doute , si l'on fait des apphcations fré- 
quentes de la méthode de M. Herschel. Cet habile 
astronome a donné l'exemple , et préparé la voie à ses 
.âuccesseurs. En déterminant la période d'à d'Hercule, 
il a donné le tableau de la splendeur comparative de 
521 étoiles choisies dans les constellations du Bélier , 
du grand et du petit Chien , de Cassiopée , de la Baleine, 
du Corbeau, de l'Ëridanet du Lion. Ce tableau, con- 
sulté à différentes époques , fera reconnoître les chan- 
gemens survenus dans les étoiles comparées. C'est par 
des tableaux de ce genre qu'elles pourront même être 
classées d'une manière plus précise que par les vagues 
déterminations de leur grandeur apparente; et s'ils sont 
renouvelés , l'astronome y pourra lire , en quelque 



{t) Philot'.UanMct. , 17^. 

sort© 
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lorte , l'histoire des principaux éTénemens du ciel 
étoile. 

Des travaux de cette nature ne peuvent qu'ajouter à 
la célébrité de M. Herschel. On ne peut que concevoir 
une grande idée des facultés de l'homme , lorsqu'on le 
voit pénétrer dans les plus profondes régions de l'espace, 
déterminer les mouvemens de rotation , mesurer la lu- 
mière et fixer les rangs des astres dont il peut & peino 
concevoir la distance. Ces sortes de travaux sont d'autant 
plus dignes d'éloges qu'ils sont plus difficiles; pour être 
exécutés avec une certaine' précision , ils demandent I9 
coup d'œil d'un observateur très-exercé. 

NÉBULEUSES. 

Du soleil et des étoiles les plus brillantes , M. Hérschel 
s'est encore élevé jusque dans les régions supérieures du 
ciel, tout-à-fait inconnues aux anciens; il a porté ses 
regards suTcesasttesqae l'œil nu apperçoit comme dans 
iin nuage , sans pouvoir les distinguer, sur ces groupes 
d'étoiles, que nous désignons sous le nom de nébuleuses: 
n a trouvé les moyens de les caractériser , en a formé Un 
catalogue plus étendu que ceux d'Hipparque et de Fto- 
lémée , et par ces nouvelles conquêtes , faites à l'astro- 
nomie , il n'a cessé d'accroître notre admii'ation pour 
les merveilles de la nature. 

Il a partagé Us nébuleuses qu'il a découvertes, en huit 
classes; la première , composée de ai5 nébuleuses claires 
ou brillantes; la seconde, de 768 nébuleuses pâles ; la 
troisième , de 747 nébuleuses extrêmement pâles ou dont 
la lumière ed très-foible; la quatrième, de 58, qu'il dé- 
mea» sous le nom de planétaires; la cinquième, de 44, 

E 
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compreod les nébuleuses d'une grande étendue $ la 
sixième , de 35 , comprend celles qui sont formées de 
groupes d'étoiles très-pressées ; la septième, de 55, com- 
prend celles qui sont formées par des amas de grandes 
et de petites étoiles; la huitième est composée de 78 
assemblages d'étoiles irrégulièrement dispersées. Ces 
huit classes forment ensemble une collection de deux 
mille nébuleuses , presque toutes ' inconnues avant 
M. Herschei. 

Dans l'exposition de ce grand nombre d'objets si variés, 
il semble avoir montré le ciel avec une nouvelle magni- 
ficence. En nous faisant connoitre de nouveaux astres 
assemblés en groupes aux dernières limîtesde l'univers, 
il a développé les phénomènes qui les accompagnent ; 
il en a décrit les formes , parmi lesquelles la figure sphé- 
rique est celle qu'ila le plus souvent observée. Dans plu- 
sieurs de ces groupes, il a distingué des taches lumineuses 
égalementbrîllantesetdisperséessurunespace circulaire» 
maisplus pressées à mesure qu'elles approchent du centre, 
de manière qu'à ce point leur compression graduelle se 
termine en un foyer de lumière. 

Il présume , d'après le grand nombre d'étoiles qu*il a 
considérées , que celles d'une xnênw constellation doi- 
vent être à peu près de la même grandeur, ou qu'elles 
ne doivent pas plus difiërer les unes des autres que les 
plantes d'une même espèce, lorsqu'elles sont parvenues 
au plus haut degré de leur accroissement. 

Il pense aussi qu'à une égale distance du centre, elles 
sont également dispersées; car à mesure qu'on approche 
de ce point, on observe une augmentation uniforme de 
clarté qui ne peut provenir que d'une égale compres- 
sion d'étoiles sur la circonférence d'un même cercle 
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concentrique , égalité qui se maintient à la vue aussi 
loin que les étoiles sont visibles, et paroît indiquée par 
les apparences d'une égalé lumière , lorsqu'elles ne peu- 
vent plus être distinguées. 

Il conclut de la forme sphérique que paroissent avoir 
extérieurement les groupes d'étoiles, qu'ils ont été for- 
més comme le soleil , les planètes et leurs satellites, par 
l'action d'un pouvoir central. Il trouve les effets du même 
pouvoir dans leur construction intérieure , dans cette 
accumulation visible des étoiles qui va toujours en aug- 
mentant par degrés vers le centre. Il expose à' cette 
occasion l'idée de deox pouvoirs du centre , qu'il avoit 
déjàconçuedepuislong-temps, l'un d'attraction et l'autre 
de répulsion; maïs il ne croit pas nécessaire pour son 
objet de déterminer la nature d'une force dont l'effet , 
quelle qu'elle soït , est toujours dirigé vers le centre. 
Après ces considérations sur les groupes de forme sphé- 
rîque , il examine en général toute nébuleuse condensée 
par degrés , soit par une accumulation visible d'étoiles , 
soit par une augmentation de lumière vers le centre ou 
vers tout autre point, quelle que 'soit leur figure , sphé- 
rique ou non sphérique. C*estparmi les groupes de cette 
dernière espèce qu'il a trouvé les assemblages d'étoiles 
les plus étendus et les amas les, plus féconds de nébu- 
leuses. Il pense que si la formation extérieure de ces 
dernières n'est pas sphérique , la grandeur de leurs di- 
mensions annonce qu'elles tendent à l'être ; que les 
étoiles qui paroissent se presser en foule vers le siège de 
la puissance, ont été d'abord arrêtées par des grotipes 
déjà formés, que si quelques-unes sont parvenues à dé- 
placer celles qui les avoient précédées, d'autres ont été 
forcées de prendre det positions latérales, que toutes enfin 
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ont à l'envi cherché la place du centre qui s'est grossi 

sous une forme sphérique. 

II observe que dans le nombre de 33oa, tant nébu< 
leuses que groupes d'étoiles, qu'il a considérées avec 
attention, le même efièt s'est toujours manifesté ver» 
le centre , ou par une plus grande lumière , ou par une 
plus grande condensation; il ne balance .donc pas à 
regarder cet effet constamment observé , comme évi- 
demment produit par une puissance centrale , et c'est 
sur eUe qu'il établit les fondemens de tout le système 
céleste. 

Appuyé sur ce principe incontestable et sur la collec- 
tion très-étendue des nébuleuses consignées dans ses 
Catalogues, il cherche à reconnoître les progrès des 
opérations de la nature dans le grand laboratoire de Vuni- 
Ters. Il entre dans quelques détails sur la grande variété 
des groupes, sur leur figure plus .ou moins régulière , 
sur leur compression plus ou moins grande, et trouve 
la cause de leurs irrégularités ou de leur perfection , 
dans Faction plus ou moins prolongée de la puissance 
centrale , relativement aux effets qu'elle avoit à pro- 
duire. 

C'est ainsi que M. Herschel a parcouru les e^Hices 
célestes en observateur philosophe, cherchant à décou- 
vrir des nébuleuses jusqu'aux cUstancesimperceptiblea , 
jusqu'aux lieux où leur grandeur se perd et leur clarté 
s'évanouit. Il a porté le principe d'une force centrale 
reconnu sur la terre et danstoutnotre système , jusqu^aux 
plus profondes régions de l'espace. On ne peut douter 
que cette force ne soit l'ame de l'univers; mais lorsqu'il 
^egit de remonter à Porigine des choses , à la formation 
des assemblages d'étoiles , aux causes qui les ont rendu* 
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plus ou moins condensés, plus ou moins réguliers dans 
leur figure ; là , notre esprit se confond , là , finissent les 
Tentés démontrées et commence l'ouriage' de l'ima- 
gination. 

On voit par les difiérens tableaux que nous venons 
d'exposer, combien d'objets intéressans ont occupé les 
jouis et les nuits de M, Herschel. Les étoiles , les pla- 
nètes et leurs satellites ont exercé successivement les 
diverses puissances de ses télescopes. 11 a fait sai ces 
astres les découvertes les plus importantes, il a vu cir- 
culer autour du soleil une nouvelle planète , quatre-vingts 
fois plus grosse que la terre; il a distingué autour de cette 
planète des astres presque imperceptibles; autour de 
Saturne, deux nouveaux satellites dont Huyghens et 
Caanni n'avoient pas même soupçonné l'existence; il a 
fixé les temps qu'emploient la planète et l'anneau qui Ten- 
TÎTonne, à tourner rapidement sur leurs axes. 

Porté pal son génie observateur jusqu'au séjour brillant 
des étoiles, il a mesuré l'intensité de leur lumière et dé- 
couvert, par les variations qu'elle éprouve i leur mouve- 
mentée rotation. U afàitplus, il a franchi, poui^ ainsi 
dire, toutes les limites de l'espace, pour observer ces 
groupes de corps sans nombre, dont le grand éloigne- 
ment ne laisse arriver jusqu'à nous que des apparences 
de légers nuages. Enfin les cieux se sont ouverts devant 
lui jusqu'à des distances où l'œil de l'homme n'aypit pu 
encore pénétré. 

En suivant M. Herschel dans ses nombreuses recherches 
sur les phénomènes astronomiques , l'imagination est frap- 
pée des merveilles qu'il y découvre , à mesure que les 
espaces célestes s^agrandissent à sa vue; mais ce qui. 
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dans ses observations , sera toujours un grand sujet d'é- 

tonnement, c'est l'idée qu'il donne de rfmmensité du 

ciel , par la multitude infinie des corps lumineux qui le 

remplissent. 

Quel doit être le nombre des étoiles disséminées au- 
tour de notre système , si M. Herschel en a découvert 
jusqu'à 44 mille (ï) dans un espace de 8 degrés 
surj 3; si , par un calcul approximatif il en a vu pas- 
ser', en parcourant quelques parties de la voie lac- 
tée, au moins 268 mille (a) dans le champ de son 
télescope pendant l'intervalle de 41 minutes? Cependant 
- cet observateur n*a pas vu tous les soleils existans dans 
les espaces resserrés qu'il aparcourus. Qui peut, d'après 
cela , en limiter le nombre et donner des bornes à 
l'univers? 

GRAND TÉLESCOPE 

DE M. HERSCHEL. 

Nous ne pouvons parler ici des découvertes qqe 
M. Herscbel a faitesparrobservation, etpassersoussilenco 
les ressources qu'il a trduvées dans ses talens ^ur les 
obtenir. Nous ne pouvons séparer en lui l'babile opti- 
cien du grand observateur ; c'est sans doute à la, nouveUd 
' perfection qu'il a su donner à ses instrumens qu'il doit 
en grande partie larenommée qu'il s'est acquise comme 
astronome. 



(0 ËD rappounl les étoiles également répandues mr toute la nir&ce de U 
çbère cél«tte , leur nombre s'élereroit à 75 mïllioDS. 
(a) Philos, transact, , i7t)5. 
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. M. Herschels'étoitinstruîtdansla théorie de l'optique 
par la lecture des ouvrages de M. Smilfa; il en acquit la 
pratique en construisant pour lui-même un grand nombre 
de télescopes de différentes grandeurs^ depuis deux ju^'à 
vingt pieds. 

Personne avant lui n'avoit mis autant de soin pour . 
ibndre et polir les miroirs. Son usage étoit d'en préparer 
plusieurs pour le même instrument , et de n'en admettre 
aucun qu'après les avoir éprouvés. Il en avoit préparé 
jusqu'à quatre-vingts pour son télescope de vingt pieds, 
dont la perfection étoit telle qu'il pouvoit grossir les 
objets jusqu'à six mille fois (i). 

Ces différens ouvrages n'étoient que des essais relati- 
vement à son grand télescope , instrument unique jus- 
qu'à ce jour dans les Observat<Mres de l'Europe , par les 
dimensions de toutes les parties qui le composent, et le 
mécanisme dont il est accompagné. 
• M. Herschel commença vers la fin de Tannée 1785 , la 
construction de la. charpente énorme qui devoit lui servir 
de support ; il dirigeoit lui-même les travaux: des ouvriers, 
les surveiUoit dans le plus grand détail, quoiqu'ils fus- 
sent quelquefois au nombre de quarante employés à 
cette construction. 

Il préparoit en même temps le grand miroir dont le 
moule , la fonte et le poli demandoient des précau- 
tions très-mu Itipliées* Après un an de travaux non inter- 
rompus f il crut son ouvrage assez avancé pour commencer 
à l'éprouver par quelques observations , le 19 février 
J787. 

Cependant il étoit encore loin de le regarder comme 
— ' 

(i) Phiios tratis. , 1780, p. 173. 
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achevé ; c'est dans le miroir qu'il troavoit les plus grandef 
difficultés. Il découTrit , d'après l'examen du premier 
jeté en fonte }' qu'il étoit trop mince' vers le centre de 
la partie convexe. Au commencement de 1788 , il en 
fit jeter un second, qui fut brisé en se refroidissant ; 
, peu de temps après , il fit fondre le troisiènle , qu'il 
trouva d'un degré de force convenable dans toutes ses 
parties ; il le polit , et , le 24 octobre de la même année ,' 
il en fît l'essai sur Saturne; mais n'étant pas encore en- 
tièrement satisfait , il continua de le travailler jusqu'au 
17 du mois d'août de l'année suivante. Le a8 , il le 
dirigea de nouveau vers Saturne , et le premier fruit 
qu'il retirade son ouvragefutla découverte d'unsixièma 
satellite de cette planète. 

Lalandefait le plus grand éloge de ce télescope , qu'il 
dit n'avoir pas vu sans étonnement j il rapporte (i) que 
la nébuleuse d'Orion , qui n'est qu'une blancheur pâle 
et invisible à la vue simple # y répand une lumière 
leœblable àcelle du jour en plein micÛ. C'est cette grandâ 
lumière qui laisse appercevoir l'anneau de Saturne dans 
le temps de sa disparition ou de la phase ronde de la 
jplanète, tandis qu'il ne peut êtreapperçu parles téles- 
copes ordinaires. 

Le tube du grand télescope de M. Herschel est de 
forme cylindrique , composé de feuilles de fer artiste- 
ment jointes ensemble. Sa longueur (2) est de 39^ 4'™', et 
son diamètre de 4>"'io<"'' ; celui de la face concave du 
miroir est de t,'^, et son épaissefir égale dans toute son 

(l) BibliogiapUa utroDomiq. , p. 683. 

(a) L« djmflnsioiu dn téleKope 9t l« poid* dn miroir loiit ici dénpii, d'oprit 
SI. Hindial , 0D memrM et poidi «n^oif, 

étendue 
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étendue est de Z^"^ j son poids avant d'être poli étoit de 
31 18 livres. 

. Ce grand ouvrage de M. Herschel n'a pas moins 
contribué que ses découvertes j à rendre son nom célèbre 
parmi les astronomes auxquels il devenoit chaque jour 
d'autant plus utile, qu'il donnoit plus d'étendue à' ses 
iaciiltés visuelles. 

Articxe II. 

Observations de M. Schroeter , sur Vénus , Mercure , 
Mars , l'anneau de Saturne et la Lune, 

En Allemagne s'est aussi rencontré dans ces derniers 
temps un astronome célèbre , émule de M, Herschel ; 
c'est. M. Schroeter , grand-bailli de Lilienthal. Posses- 
seur de deux excellens télescopes de M. Schader,l'un 
de i3 pieds et l'autre de 27, il a bientôt rivalisé, par 
leur secours, aveclesmeiUeursobservateursdel'Europe. 
Dès qu'ils ont été entre ses mains , il les a fait concourir 
avec d'autres de moindre force , pour donner, à l'exemple 
de M. Herschel , une idée bien frappante de l'immensité 
de l'univers. 

Il avoit d'abord dirigé son télescopé de 4 pieds vers 
un point de la voie lactée , sur lequel il n*avoit trouvé 
qu'un petit nombre d'étoiles, les plus claires et les moins 
éloignées; mai* dans renfoncement il avoit distingué 
une blancheur nébuleuse qui se transformoit en étoiles 
dans son télescope de 7 pieds. Dans celui-<ii , il décou- 
ivroit sur un fond plus éloigné , des traces de nébulosités 
qu'éclaircissoit son télescope de* 10 pieds, et plus encore 
celui de i3. Celui-ci laissoit de même sur un plan céleste 

F 
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plus enfoncé , de nouvelles traces nébuleuses qui 56 
résolvoient en étoiles dans son télescope de 27 pieds , 
et dans cet instrument, beaucoup plus grand, toutes les 
nébulosités n'étoient pas dissoutes. M. Schroetér pense 
qu'elles l'auroient été dans an félescope d'une plus grande 
force , mais qu'elles en auroîent laissé d'autres dans 
desrégions du cïel plus profondes. C'est ainsique derrière 
ces nuages de corps célestes qui se présentoient sans 
cesse devant lui , à mesure qu'il pénétroit plus avant 
dans les cieux , il voyoit s'éloigner de plus en plus 
les bornes de l'univers, comme un voyageur voit 
toujours se retirer devant lui les bornes de son horizon. 

Les vues que s'est proposées M. Schroetér. dans ses 
observationa,.ont été principalement dirigées vers la con- 
noîssance des phénomènes que présentent les planètes 
à leur surface. Les durées de leur rotation , les densités 
de leurs atmosphères, les hauteurs de leurs montagnes 
sont les. objets vers lesquelsîl a presqueentîèrement porté 
son attention. C'étoit un champ & peine encore cultivé, 
qui pouvoit promettre une nouvelle moisson de gloire , 
mais qui n'étoît pas à Vnbti des influences de rimagi- 
nhtion. 

La rotation de Vénus avoit été déjà plusieurs fois 
l'objet des recherches des astronomes ; mais ce qui doit 
paroître étonnant, c'est l'énorme différence qu'ils trou- 
voîent dans sa durée. Dominique Cassïnî, qui l'observa 
vers l'année 1666, ût tourner la planète sur son bxo 
en 23 heures et demie. Bianchîni , quarante ans après , 
trouva qu'elle n*acbevoit sa révolution sur felle-même 
qu'en 24 jours. Depuis plus d'un demi-siècle , la ques- 
tion paroissoit encore indécise, quoique Jacques Cassinî 
ei^t montré la possibilité de concilier les observations dâ 
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Eianchiniavec une rotation de 23 heures 20 minutes : c'est 
ce dernier résultat que vient de confirmer M. Schroeter 
par des observations suivies avec persévérance pendant 
plusieurs années , sur les diverses apparences. des cornes 
de la planète et de quelques points de lumière situés 
Ters les bords de.sa partie obscure. Il a vu quelquefois 
dans sa phase croissante, la largeur de l'une des cornes 
double de celle de l'autre , et vers sa plus grande élon- 
gation, Tune pointue et l'autre ronde. Ayant donc conclu 
sa rotation âfi ses observations faites depuis le a8 dé- 
cembre 1789, àSheures du soir, jusqu'au 27 février 1798, 
& 6 heures 41 minutes, il l'a trouvée d'environ a3 heures 
az minutes 19 secondes (1). 

L'examen suivi des mêmes apparences I*a convaincu 
qu'il s'élevoit à la surface de la planète , des montagnes 
d'une grandeur extraordinaire. Il a yu.les rayons du 
■oleîl dorer les sommets de leurs masses monstrueuses , 
plongées dans l'obscurité de la nuit. En les comparant 
avec celles de la lune , il a trouvé le rapport de leurs 
hauteurs (2) égal à celui de leurs diamètres respectifs, 
rapport qui donne aux montagnes de Vénus une hauteur 
environ cinq fois plus grande que celle des plus hautes 
montagnes de la terre. 



(i) H. Sclirsetar I tTonvA ce rémltat , qaa H. Hen£hel regarde encore 
tontae incertaia , en diviauit ii5y'i^4^' , ioterraUe de temps qnecompreDaent 
qaafnanoétt consécutiyu d'obterv«ti(nu , par 1189,38, nombre dei rërolutions 
de la planète snr ion axe. 

(a) Le diamètre de la terre étant pria ponr unité , ceux de la Lnne et de 
Ténu font reipectÏTeinent de'a,?7X et de 0,370. En «dmattant le report de 
H. ÂcbrMtar entre 1« niostagnei de Véncs et celle de la Lone , et ]a pliû 
grande hantenr de ce> dernières égnie A 35 mille pieds, les plus hautes monta- 
gnes Je Venus leroieot d'eaviron 8gai3 j c'est-i-dire , im peu plus de quatre 
Smtvt datait les plu» hante* montagnes de la terre. 
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Il s'est assuré par les diverses gradations de la lumière 
vers les limites qui séparent la partie obscure delà partie 
éclairée, que la planète est enTÏronnéed'une atmospl^e 
à peu près aussi dense que l'atmosphère terrestre , et 
capable de produire une réfraction horizontale d'environ 
3o 'minutes et des crépuscules du. matinet du soir à peu 
près égaux à-ceux de la terre. Il donne à sa partie la 
plus épaisse une hauteur de 9 à lo railles géographiques; 
jnais il la croit moins sujette que la nôtre à ces sortes d& 
variations qui la font passer tour à tour, de l'état de con- 
densation- à celui de sérénité. 

Vénils présente rarement des taches. et paroît jouir 
d'un jour plus pur que la terre j mais il est probable 
qu'elle éprouve deschangemens considérables de sai- 
sons par la grande inclinaison de son équateur .sur 
l'écliptique , încb'naison que M. Scbroeter a conclue sans 
la déterminer, des altérations qu'il a remarquées, dans 
les cornes de son croissant.-' 

C'est par une suite d'observations analogues à celles 
' qii'il a faites sûr Vénus, qu'il à prouvé Texistence- de 
l'atmosphère dé Mercure , sur lequel il n'a. découvert 
d'ailleurs aucune de cesbandes qui distinguent princi|»- 
lenient Mars, Jupiter et Saturne. Il a fixé sa rotation 
d'abord à 24^4', et par des observations, ultérieures-, à 
i4*o'5o"»2. . 

Il a remarqué sur la planète ^non^-seulement de hautes 
montagnes isolées et des collines éparses , mais encore 
de grandes cliaînes de montagnes dont les ombres se pro- 
longent très-loin dans les vallées ; et qui sont à celles 
de Vénus, relativement à leurs hauteurs, dans le rap- 
port des rayons des deux planètes , rapport qui donne-aux 
plus hautes montagnes de Mercure environ 82400 pieds. , 
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La forme de la planète lui paroit parfaitement ronde*, 
et son équateur considérablement iiicliné sus son. or- 
'bite , position qui lui fait prâsumer qu'elleeatrsujettés 
tiomme Véniis^aux plus gcândes T^icissitudes dé saisonâ , 
ainsi qu'aux plus grandes ràriotidns de jours et de 
^uits. 

I II a trouvé dans la planète d« Mars un aplatissement 
peu considérable, beaucoup 4e changeniens et d'irrégu- 
larités dans son atmosphère et idans ses taches, et les 
riions du pôle austral très-brillantes. D'après tes mou*- 
^«mensqu'il a remarqués vers son éqùatéur, il lui paroit 
très-certain que cette partie de jsa. surface est agitée par 
des vents aemhlables à ceux qiii soufflent à la surlauce d» 
laterret II a même <^ervé pendant pWieurs jour^un» 
tache dont le mouvement, un peu irrégulier^ rude la 
planète , lui paroissoît dirigé du nbrd^uest a-u sud-îest 
£t d'environ vingt pîeds<par seconde. - . : •; ' 

M. Scbroeter a fait encore nir l'anneau de Saturne un 
^and nombre de recherches curieuses ; iladétermîoé 
les, dimensions (i) de cette grande voûte circudâire & 
iaquelle il .attribue une atmosphère semblable à ceUd 
de la planète; il l'a divisée en.deu» anneaux conceà** 



(i) DinensioM de l'aimeaDde Saturne , extniteidet fragmens Inroiiogripbîqau 
it M. ■ Scbroater , le dùuuètra de k pluète étitnt mpffoeé 4t tjSGa ipiltn" e^o-> 
graphiques. , . , ., 

Diamètre de l'anneau eitérieur. '. '. ^oSfiS nulle» gèog-àp. 

Sa fergeûr. ..:.,;.,:. -J . . ... . . , ,'■ -^ ■ 1379 • ' ■ ''' 

Largeur du tranchant , . . . . ii3 

' Emace coniprii"ïntre les deiur ameamt, . '. ;*■--" . • •"' 568 

Qiamètre de l'anneau intérieur SSG/i 

Sa Wfeur^. ..,:'..'...■■.'•>% ^gSS 

Si distance à la pluète • -. • .5739 ' 
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triques, efchaqûe anneau en un grand nombre de masses 
«éparéest qui ne lui paroissent pas situées exactement 
dans un même plan géométrique *, il a trouva le plan de 
l'ansé orientale légéiiement incliné du nord au sud vers 
celui de l'anse occidehtale. 

Mais une de ses observations les plus remarquables 
est celle de l'immobilité de Tanneau. M. Scrfaoeter et 
fion habile collaborateur', M. Harding, ont découvert* 
sur ce grand corps on point brillant qu'ils ont bbservé 
pendant cinq mois, souvent trois ou quatre heures. Ce 
{>oint, que M. Schfoeter nomme k nœuddeIittrdmg,Gt 
legarde comme une montagne très^evée (i), ne leur 
a jamais parti changer de position par rapport au plan 
ds l'é(|uat6ur de la iplanète. Ils ont toujours vu la partie 
occidentale plus éclairée que la partie orientale , et 
même eniSoS, M. Schroeter appercevoit distinctement 
la première et ne découvroit aucune trace de laseconde* 
Il eriia conclu que l'anneau présente toujou» au soleil le 
Aaâmecôté , qu^l n'a qu'une rotation improprement dite^ 
dont la période est de trente ans; c'est^-dire, qu'il 
tourne sox son axe j €ontme tous les satellitis , pendant la 
révolution périodique de la planète, conséquence fort 
différente de celle de la théorie de M. Laplace et des 
observations de M. Herschel , qui leur donnent une rota- 
tion rapide d'en^ron zo heures 32 minutes. 
- On ne peut se défondre de quelque surprise , lors 
qu*on voit deux observateurs, tels que MM. Herschel et 
Schroeter, sûtrouyer en opposition si directe. L'un a vu 



(i) M. Schroetsr donae k U montagne dont 3 eat iâ ^«tion une bantenr 
d« 168 miUei gléogrAplûquQs. 
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l'annean se mouvoir' avec la plus grande rapidité, Taùtre 
' l'a trouvé presque immobile. Cependant leurs observa-^ 
tîoas, quoique opposées dans leurs résaltats, mântent' 
une ^le confiance : mais si l'on ne peut-.douter de la' 
-véracité de cellesde M. Schroeter , on ne peut no& plus- 
se refuser d'admettre une rotation nécessaire à la con- 
servation de l'anneau, rotation dont la durée, découverte: 
d'aixird par l'analyse, s'est trouvée ensuite conlbrmô à 
toutes les apparences qui se sont offertes aux regard^d» 
l'un des plus grands cd)aerv&tidurs connus. ' - 

Dans ce conflit de deux opinions contraires ^ égale-' 
ment fondées sur l'observation, ce que l'on pgut imAginer 
de plus vraisemblable , c'est que ies deux célèbres 
astronomes ont vii sur Vanneau des phénomènes diffè- 
re ns parieur nature , que de là résultent les consé- 
quences contradictoires qu'ils en ont tirées. En admet- 
tant celle de M. Herscfael , qui s'acûorde si bien 
avec la théorie, il reste peùi-Mre à donner auic obser- 
vations de M. Schroeter une interprétation plausible , & 
ohercbersi l'anneata, dont la construction parott si v^ée , 
ne peut pas nous laisser appercevoir dans certaines cir- 
constances , sou» la forme de points brillans , quelques 
traces lumineuses dont les positions ne changent qu'avec 
lenteur, quoique le corps entier tourne rapidement siic 
son axe. 

Telles sont les principales observations faites par 
M. Schroeter sur Viénus, Mercure, Mars et l'anneau 
de Saturne ; mais l'astre verslequelil paroî^ avoir dirigé 
plus particulièrement son attention , c'est le plus voisin 
de la terre , le plus à portée des regards de ses habitans, 
c'est la lune , dont la surface nous présente , en raison do 
sa p'bximité) des phénomènes encore plus capables de. 
' nous intéresser. 
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M. Schtoeter a parcouru tour-à-tom , avec son 
télescope .ses pleines, ses vallées, ses coteaux, ses' 
montagnes annulaires.; il a pénétré dans les profondeurs 
de ses cratères ; il fin a ivu de petits , enclavés dans des 
grands , lui marquer, sur le globe lunaire, des traces* 
sensibles des nombreuses révolutions qui se sont succé- 
dées & sa. siirface. 

r Parmi les: phénomènes qu'il a découverts, quelqiies- 
ùtis n^ont jait que se.montter momentanément ; tel»st>nt 
les points lumineux qu'il a; vus, l'un en 1774., l'autre 
en lyÇS, briller comme des étoiles, s'éteindre par degtés 
et ne plus reparoitre; telles sont encore de nombreuses 
traces de lumière qui paroisaoient alternativement jeter 
un grand éclat et w plonger.toqt-à-coup dans l'obscurité^ 
Cesapparences singulières , présentées à ses yeuK en 1794, 
se sont renouvelées pour lui en 1796. « Elles re^m- 
» bluiènt ,' dit îil. Schrpetiet , au tissu irrégulier des 
>, vaines d'un animal, dont le nombre né peut être 
Tt .éylalué. ».:■,;:■ ■ • 

.■ .ï5e9,pbénomènes'permaiieris',iribérens an corps même 
de la lune, ont été aussi découverts par cet astronome ; 
tels sont deux lits profonds ou canaux d'une étendue con- 
sidérable , qu'il a constamment observés depuis le mois 
de février 1792, jusqu'au mois de février I796,.et qu'il 
a retrouvés avec le docteur Olbers en 1798. 

M. Schroeter s'est occupé en mêma temps et de la 
recherche des phénomènes que pfésente la lune à sa 
surface, et des observations qui pouvoient lui servir à 
déterminer les profondeurs de ses abîmes , les hauteurs 
de ses montagnes , celles de son atmosphère et sa den- 
sité: il a trouvé par les directions des ombres, que les 
diverses profondeurs obéivées sont abaissées au-dessous 
■ de 
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de sa surface, depuis i8- cents jusqu'à 16 mille pieds, et 
que les montagnes s'élèvent au-dessus, depuis 100 jus- 
qu'à . «5 mille pieds , c'est-à-dire , qu'elles surpassent 
d'environ mille toises le Chimboraço , la plus haute mon- 
tagne de la terre. 

Il a fait une remarque bien digne de fixer l'attentioti 
du philosophe scrutateur de la nature , c'est que les 
plus hautes montagnes sur la terre, dans la lune, Vénus 
et Mercure, sont situées sur l'hémisphère méridional, 
que les excavations les plus profondes de la lune sont 
aussi dans le même hémisphère; il en a tiré les preuves, 
-pour la terre, des Voyages Géographiques; pour la lune, 
des nombreuses mesures de ses montagnes, de ses cra- 
tères; pour Vénus etMercure, des observations de leurs 
phases(i). Il a conclu de cette différence dans les iné- 
galités du nord et du midi àé ces globes planétaires,' 
que leiu's parties australes ont été les théâtres de plus 
grands bouleversemens,quinepeuv6iitavoir été produits 
que par des actions plus puissantes. 

£n laissant aux physiciens géomètres le soin de dé- 
couvrir la cause de ces grandes révolutions physiques , 
M. Schroeter cherche dans le principe de la gravita- 
tion le moyen d'expliquer la supériorité des montagnes 
de la lune sur celles de la terre. Il observe qu'à la 
surface de la lune la pesanteur est environ cinq fois 
moindre qu'à celle de la terre , que si la mâme force 
étoit supposée agir sur les deux planètes pour trans- 
former des plaines en montagnes, eUe éprouveroit moins 



- (0 V07SZ lea Fragment aphroditographiqtte» do M. Schroeter , % i jusqn'i 
95 , et lu Fragmeos hermographiqnu du 9* Totume.de h« ânpplémess êatn- 
■omiqaM » ^ 3a joa^'è 55. - . 

G 
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de résistance sur la première, et produîroit nécessaire- 
ment des effets plus grands , tant pour creuser des vallées 
que pour former des éminences. Il trouve en effet qu'en 
comparant les plus hautes montagnes de la lune et de 
la terre k leurs diamètres respectifs , les premières sont 
environ (i) cinq fois plus grandes que les secondes. Ce 
raisonnement , qui paroît plausible relativement aux 
montagnes de la lune, ne seroit point applicable aux 
montagnes de Vénus , qu'il regarde comme beaucoup 
supérieures à celles de la terre , quoique les masses (2) 
de ces deux planètes soient peu différentes. 

Les observations de M. Schroeter sur l'atmosphère fie 
la lune ne sont pas moins intéressantes que celles qu'il 
a faites sur les hauteurs de ses montagnes et les profon- 
deurs de ses cratères. C*est une opinion généralement 
reçue , que l'enveloppe atmosphérique de notre satellite 
est peu sensible ; son existence même a été révoquée 
en doute. Plusieurs astronomes et géomètres ont essayé 
de la prouver , Euler et Lemonnier , par les durées des 
éclipses; Duséjour, par la réfraction' horizontale, qu'il 
ne trouvoit cependant que d'un petit nombre de secondes. 
M. Schroeter, muni de meilleurs instrumens que ses 
prédécesseurs, a cherché s'il pourroit la reconnoître 
par des observations plus directes , s'il pourroit mesurer 
sa hauteur, en observant l'augmentation graduelle de 

(0 Lee plut hantoa montagnes de la lim«, BnivaDt M. Schroeter , sont de zS 
mille piedi, ou -—Tj-dadismètredelalane. Le Cliiaiboraço, la pins hante mon- 
tagne de If terre eit de ig mille pieds, oa-^^^dndtamètredela terre; 4^>S 
est k ao64,7 • commo x wt i 4,8i8, rapport ^ se rapproche beaucoup de 
celai de I A 5. 

Cs} Les masMs de Vénija et de la terre , celle du soleil itaat prise pour unité , 
sont respectÎTement, d'après lebrs dernières déterminatioM, t^tjT) TmiT- -E*- 
position du SyOéme du JUondt, 3* édition, paga ao8. 
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la lumière crépusculaire à la surface de la lune , en la 
suivant dans ses développeraens, à mesure qu'elle s'étend 
sur son hémisphère dirigé vers la terre. Après plusieurs 
années de travaux et d'expériences difficiles sur la véri- 
table mesure et l'extension du crépuscule , il a trouvé 
qu'au point le plus élevé où l'atmosphère de la lune soit 
capable de réfléchir la lumière de la terre , sa hauteur 
perpendicnlaire est de 284 toises ou de 14 cent quatre 
pieds , que c'étoit celle de sa partie la plus dense , mais 
qu'elle avoit une étendue beaucoup plus considérable , 
qu'elle pouvait encore réfléchir les rayons du soleil jus- 
qu'à la hauteur de 8 mille pieds , qu'elle cessoit au-delà 
d'avoir sensiblement la faculté de produire aucune 
lumière crépusculaire. Cette hauteur comparée à celle de 
38 mille toises, attribuée à l'atmosphère terrestre, n'en 
est à peu près que la 29* partie. 

' Une conséquence naturelle à déduire de la hauteur 
de l'atmosphère de la lune ,' est la durée de son crépus- 
cule. Nous savons que sur la terre nous sommes éclairés 
des rayons du soleil réfractés par l'atmosphère terrestre, 
Icnrsqu'il est à 18 degrés au-dessous de notre horizon. Par 
un résultat moyen entre un grand nombre de mesures 
et d'observations , M. Schroeter a trouvé que cette exten- 
sion de 18 degrés pour le crépuscule terrestre n'est que 
de a* 38' 56" pour le crépuscule lunaire. De cette dé- 
termination, de l'inclinaison de l'écliptique sur l'équa- 
teur et l'orbite de la lune , et de la durée de sa rotation 
sur son axe , il a conclu que celle de son crépuscule le 
plus clair , lorsqu'elle est dans ses nœuds, n'est que de' 
4^ 49 ' 29" , mais que sa durée est beaucoup plus longue 
dans les autres temps , suîrant les différentes positions 
des points de sa sur&ce. C'est ainsi que la durée du cré- 
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puscule terrestre varie suivant les saisons et lesdifFé- 

rens degrés de latitude. 

Dans le temps où M. Schroeter trouvoit , d'après ses 
observations, que l'atmosphère de la lune n'est capable de 
réfléchir les rayons du soleil, ou de produire la lumière 
crépusculaire qu'à une hauteur environ 39 fois moindre 
que celle de Tatinosphère terrestre , M. Melanderjelm , 
astronome habile de l'Académie de Stockolm , lui com- 
muniquoit sur les densités des atmosphères des planètes 
une loi qu'il regardoit comme celle de la nature. Suivant 
cette loi, les densités des fluides dont cescorpssont en- 
vironnés, sont comme les carrés des pesanteurs à leur 
surface , d'où. M. Melanderjelm concluoit que le même 
corps étant environ trois fois plus pesant à la surface de 
Jupiter qu'à la surface de la terre , l'atmosphère de 
Jupiter à sa surface de voit être neuf fois plus dense que 
l'atmosphère de la terre à sa surface. 

M. Schroeter ayant appliqué ce principe à l'atmos- 
phère de la lune , a trouvé qn'elle était environ 29 fois 
moins dense (i). Mais cette densité 29 fois moindre, lui 
supposeroit encore une force ré&active d'environ une 
minute; résultat qui s'accorde peu avec celui d'Euler 
qui ne la supposoit capable que d'une réfraction de 20 
secondes , et beaucoup moins encore avec celui de Du- 
séjour qui la réduisait , d'après les diverses circonstances 
des éclipses, à 2"^. L'inûuence presque insensible de 



(I) SnÎTant les principes de Newton , la peiantenr des coipa' à la snriace de lA 
Inné Mt A lenr peiantenf A la snrface de la terre , conune i est à 5 , 33. Si les den— 
fîtes des a,tinoEphireB des [danètes snivent le rapport des carrés des pesanteurs des 
corps i leui sntface , Vatmosphèrè de la lune doit Stia lia niÂca «8,^ £oî» 
uoina dniM qaa l'atmosphirc de la terre i ■« surface. 
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l'atmosphère de la lune sur leurs durées rend au moins 
très-incertaine la détermination de sa densité déduite du 
principe de M. Melanderjelm. 

Quoique M. Schroeter attribue & l'atmosphère de la 
lune une deiisité beaucoup plus grande que celle que. 
lui donnent la plupart des astronomes, il avoue cepen- 
dant que dans le cours de ses observations , il n'a pu dé- 
couvrir i sa surface aucune de ces taches noires et va- 
riables que l'on observe dans les planètes de Mars , de 
Jupiter , de Mercure et de Vénus. Son atmosphère ne 
lui a point présenté les cbangemens sensibles qu'éprou- 
vent les atmosphères des autres planètes i mais toutes les 
apparences d'une température presque uniforme , qui lui 
paraît être une suite de la lente rotation de cet' astre sur 
son axe , de la succession insensible de ses jours , de ses 
crépuscules et de ses nuits, ainsi que du peu de densité 
de son enveloppe atmosphérique. Il pense qu'il doit 
régner difficilement à sa surface des vents réguliers d'est 
et d'ouest , et que ceux qui peuvent l'agiter doivent 
être extrêmement doux et tempérés. Les nuages lunaires 
ne se présentent à son esprit que comme des vapeurs' 
légères qui s'élèvent dans de petits espaces au-dessus' 
des vallées et des basses montagnes , retombent sur elles 
comme une douce rosée et les fertilisent. 

Telle est en effet l'organisation attribuée' à la lune' 
par M. Schroeter, qu'il ne balance point à la regarder 
comme la demeure d'êtres vivans doués d'intelligence. 
Cette idée qui n'a paru dans les écrits des anciens phi- 
losophes, et dans ceux de quelques astronomes modernes, 
que comme une conjecture physique, dans les Mondes de 
Fonteùelle , que comme une fiction agriSable , est présen- 
tée dans les Fragmens sénélogràphiques de M. Schroeter , 
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comme une vérité qui ne peut laisser aucun doute. 
Il a cru remarquer dans la lune plusieurs ressemblances 
frappantes avec notre terre. Il a découvert dans diffé- 
rentes contrées plusieurs élévations qu'il croit pouvoir 
aussi hien attribuer à l'industrie qu'à la nature. Il en a 
vu qui lui paroissoient rassemblées en masse comme 
les habitations dont se composent nos villes. 

La subtilité de l'atmosphère de la lune , le grand 
nombre de ses montagnes et de ses cratères , le manque 
d'eaux à sa surface ne lui paroissent point des obstacles 
qui l'empécbent d'être habitée. Il pense que dans l'or- 
ganisation de cet astre , tout doit être en harmonie; 
qu'il n'est pas moins facile à des êtres vivans dont la 
pesanteur est environ cinq fois moindre , qui respirent 
dans un air.atmosphérique 2g fois moins dense, dans le- 
quel ils ne trouvent qu'une foible résistance , de parcourir 
ses montagnes, qu'à l'homme de parcourir les plaines de 
la terre ; que si la lune manque d'eaux, elle peut ren- 
fermer dans son- sein quelque liquide propre à la nature 
des êtres organisés qui peuvent l'habiter , et que dans 
cette supposition les deux canaux remarquables qu'il a 
découverts , pourroient bien être des fleuves de la luue 
et servir aux usages de ses haj)itans. 

Malgré son intime conviction sur l'exislsnce des Sélé- 
nites.{i), M. Schroeter rappqrte qu'un savant distingué 
par son mérite, qui ne partageoit point son opinion , ne 
croyoit pas la lupe^ a^ez bien organisée- pour servir 
de demeure à des être& doués de sentiment et de raison. 
Il ajuroit pu trouver encore Un adversaire illustre dans 

' — ■ I ■ 

(l).Nom doBoé-gsr Heveliii^ aux lu^ilaqi dff U I^M. 
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Buffbn , qui regardait la lune comme un globe éteint (i) 
et privé depuis plus de vingt siècles, de la chaleur qui 
vivifie. 

Tout ce qu'avance sur cet objet Vauteur desFragmeus 
sélénc^raphiques, peut bien servir à prouver qu'il n'est 
pas impossible que la lune soit habitée, mais ne noua 
paroit pas devoir suffire pour prouver qu'elle le soit 
réellement , même par des êtres d'une nature fort diffé- 
rente de ceux qui vivent sur la terre ; rien n'y cons- 
tate suffisamment l'existence des liquides nécessaires k 
leur usage et à la végétation. Tout ce que l'examen de 
sa surface présente de plus certain , c'est l'apparence 
d'une masse aride , presqu'entièrement scorifîée parles 
volcans, et celle d'une atmosphère extrêmement rare à 
peine sensible dans les durées des éclipses du soleil. 

On ne peut nier cependant que l'opinion de M. Sçhroe- 
ter ne soit séduisante pour l'imagination. On aime à par- 
courir avec lui la surface visible de la compagne fîdelle 
de la terre , à le suivre dans ses abîmes et sur la cime de 
ses montagnes ,*à reconnaître les traces de ses révolu- 
tions successives , à s'arrêter aussi sur- les images plus 
douces de ces vapeurs légères qui portent la rosée propre 
à fertiliser ses campagnes , sur cette lente succession de 
jours, de crépuscules et de nuits, dont la période est 
presque égale à celle de nos mois, sur cette températura 
qui n'est jamais troublée par la fureur des vents itli|^ 



(r ) D'sprèa I« iàiei hjpethitiqm» de BatFon , In dttun rÎTanto, teUe qaê aùm U 
connoîuoiu , «rt éteinte du» U lune depuis a3i8 ans. Recherches sur h r^roîr- 
diuemmt de la ttm a det planètes , tQtat^'d^ SuppUmau ^ pag. 398, étt- 
IWniiHia, 
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tueuXi on aimeioit enfin à découvrir ; dans l'astre. le 
plus voisin de nous , les signes évidens d'un sol habité , et 
des monumens certains d'industrie et d'intelligence. 

Tous les objets dont s'est occupé M. Schroetei sont 
dignes d'exciter l'intérêt ou de piquer la curiosité. Les re- 
cherches difficiles , les observations délicates auxquelles 
il s'est livré, sont à la vérité peu susceptibles d'une grande 
précision; mais elles ne pouvoîent être entreprises que 
par un astronome très-habile dans l'art d'observer , et 
possesseur des meilleinrs instrumens ; elles ne peuvent 
être aussi justement appréciées qu'avec le temps; l'his- 
toire , en attendant , doit louer les efforts et la constance 
de leur auteift , et désigner à la postérité les nombreux 
objets de ses pénibles travaux. Elle doit dire que tout ce 
qu'il a fait pour l'Astronomie annonce à la fois le savant 
distingué , le grand observateur , et l'homme vivement 
épris desmerveilles que présente le spectacle de l'univers. 

AB.TIC1BIII. . 

Observations de M. de HumboUlt sur les réfractions astro- 
nomiques dans la sône torride. 

Parmi les observations astronomiques , les unes , sem- 
blables à celles dont nous venons de parler , permettent 
à l'observateur d'étudier tranquillMnent le ciel dans une 
résidence fixe } d'autres l'arrachent de sa demeure , Ten- 
traînent aux extrémités du monde, et souvent dans des 
contrées presque inhabitées : telles sont, dans certains 
cas , les observations des passages de Vénus , des éclipse» 
desôleil et d'étoiles -, telles sont encore les observations 

du 
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du pendule et celles des phénomènes qui , comme les 
réfractions , ne peuvent être complètement connus, que 
lorsqu'ilsont été examinés dans les diver^ses circonstances 
qui les modifient. 

Depuis Dominique Cassini , de grands voyages ont été 
entrepris pour observer les inflexions de la lumière dans 
des climats difl'érens , à différentes hauteurs au-dessus 
du niveau des mers. Cayenne, le cap de Bonne-Rspé- 
rance , Quilo , la côte de Coromandel et Poniichéri ont 
été lestémoins des travaux de Richer, la Caille , Tjpuguer 
et le Gentil , sur le phénomène des réfractions. 

A ces noms illustres nous devons unir maintenant celui 
deM.de Huniholdt: guidé par son amour pour lessciences 
©t les progrèsde l'astronomie , ce voyageur célèbre vient 
d'ajouter ses recherches à leurs travaux et de parcourir , 
pour l'objet qui les ont occupés , les régions équinoxiales. 
Il aeu pour compagnon et pour ami dans spn voyage , 
M. Bonpland , animé comme lui de cet amour des sciences 
qui fait surmonter tous les obstacles et braver tous les 
dangers. 

Après un séjour de cinq mois en Espagne, ces deux 
savans s'embarquèrent ensemble le 5 juin 1799 , et se 
trouvèrent, le i3 juillet, à la vue des côtes élevées do 
Tabago , mouillèrent le 16 au port de Cumana , d'où ils 
se rendirent dans Tîntérieur de la nouvelle Andalousie. 
Ils firent plusieurs excursions sur les hautes montagnes 
de ces contrées, revinrent à Cumana pà. ils s'embar- 
quèrent le 18 novembre de la même antiéeetse portèrent 
à Caraccas pour pénétrer jusqu'à l'Orénoque et dansl'in- 
térieur delaGuiane (i). 

(1) Voyage d'Altxandre de Homboldt et Aimé BoDpUiid,4*pvtie. 

H 
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Fendant le cours d'un voyage de cinq ans qu'ils con- 
sacrèrent à tous les objets qui peuvent intéresser la Géo' 
graphie , l'Histoire naturelle et la Physique , M. de Hum- 
boldt ne négligea rien de tout ce qui pouvoit aussi le 
rendre utile aux progrès de l'Astronomie nautique. Il 
fixa les positions du môle de Sainte-Croix de Ténériffe, 
du port de Cumana , de San Fernando , et d'un grand 
nombre d'autres points importans pour les géographes 
et les navigateurs ; mais je ne dois parler ici que de ses 
travaux sur les réfractions, dont il a donné les résultats 
dans un excellent Mémoire lu à la première classe de 
l'Institut le 29 février 1808. 

L'objet qu'il avoit en vue étoit d'examiner si les ré- 
fractions astronomiques sont les mêmes sous l'équateur, 
que celles que: l'on observe dans les zones tempérées; 
c'est en suivant les principes de l'auteur de la Mécanique 
céleste, qu'il a développé ses recherches sur la solution 
de cetlmportant problème. 

Frappés des différons effets des réfractions , les astro- 
nomes onttra long-temps qu'elles dévoient varier sui- 
vant les saisons et les différentes régions de la terre. 
C'étoit l'opinion de Rothman , de Kepler et de Tycho. 
D'après l'examen des réfractions horizontales observées 
àTorneo, Picard et Dominique -Cassini pensèrent que 
les réfractions sous le cercle polaire étoîent doubles de 
celles que présente le parallèle de Paris. Richer les 
croyoît beaucoup moindres à Cayenne qu'en Europe. 
Bouguer érigea même- en théorie les différences ob- 
servées entre les réfractions de la zone torride et celles 
des zones tempérées. Ces différences dépendantes des 
effets de la chaleur et du poids de l'air , étoient attribuées 
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à la nature de l'atmosphère que l'on cioyoit varîfil>l^ 
suivant les climats. 

Mayer et [.acaîlle ramenèrent le problème à son véri- 
table point de vue ; ils ne virent dam une table de ré- 
fraction qu'une représentation de l'état de l'atmosphère 
sous une pression et à une température données, et 
construisirent , d'après ce principe , des tables dont l'usage 
pouvoit s'étendre à tous les pays de la terre. 

Les observations faites par Legentil en 1769 , dans son 
voyage aux Indes Orientales ., confirment les idées de 
Mayer et de Lacaille, Ces observatipns, calculées de hobt 
veau par M. Delambre en 1796, prouvent que les réfrac- 
tions dans la z6ne torridesont sensiblement les mêmes 
qu'à Paris.' Il résulte également des expériences exactes 
de MM. Biot et Arago sur les forces réfringentes des 
mélanges gazeux , que les tailles de réfraction construites 
en Europe , peuvent servjr «ans modificAtion sou« up 
parallèle quelconque. 

Enfin M. de Humboldt ayant comparé s^s observations 
sur le diéoroissement de la chaleur dans les Cprdili^res 
du Mexique, avec les expériences faites ga Ë^rppe , g 
trouvé l'harmonie la plus frappants dans leurs j:é>>tlt(rl9; 
et lorsqu'ils furent communiqué? à Vloftitut en 1H01&, 
M. Laplace observa que si la loi du cefroidissameat des 
couches atmosphériques étoit la même rsoue lefi.tpopiques 
qu'en Europe , issiéfraotion» près ds l'b^irï^ciniâevbient 
être phis grandes qus na In wppoaeet anac l^au^^t , la 
plupart des astronomes. Cette observation d'un géomètre 
dont l'opinion est d'ttn si grand peida dans les sciences 
physiques et mathématiques , était un motif puissant pour 
exciiwr M. de JïmnJ>p)4t à de nouvelles reifeir^ibe» sur 
les réfractions de la «àne tonids , sur la cpastîtution 
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chiihique de Tatmosplière , sous le rapport de son în- 
fluence sur la déviation de la lumière. C'est ce nouveau 
travail de M. de Humboldt que nous nous proposons ici 
de faire connoître. 

L*air atmosphérique est un mélange (i) d*azote et 
d'oxîgène , d'une très-petite quantité d'acide carbonique , 
et d'une partie presque insensible d'hydrogène. Les 
puissances réfringentes de ces différens iluides ne sont 
pas les mêmes. Suivant les expériences de MM. Biot et 
Arago, l'oxigène est celui de tous qui produit la moindre 
déviation du rayon lumineux. Son pouvoir réfringent est 
à celui de l'azote dans le rapport de 86 à zo3> Il est à celui 
de rhydrogène , fluide dont la force réfractive est la plus 
grande et surpasse au moins six fois celle de l'aïr atmos- 
phérique , comme x est à 8. La force réfringente de 
l'acide carbonique est à peu près la même que celle de 
l'air , et ne la surpasse que de 4 millièmes. 

Il est évident que si la proportion de ces fluides étoit 
variable suivant les différences des saisons et des climats, 
la force réfringente de l'atmosphère éprouveroit des va- 
riations correspondantes; mais M.de Humboldt démontre, 
d'après ses expériences et telles de M. Gay-Lussac,que 
la proportion des parties constituantes de l'atmosphère 
est toujours à très-peu près la même sur la surface de la 
terre , qu'elle ne change pas du moins depuis le niveau 
de l'océan jusqu'aux plus grandes hauteurs où l'on puisse 
atteindre^que l'air atmosphérique recueilli dans unnuage^ 



(1) SaÎTant MM, de Humboldt e» Gay-LniMC , l'air atraM[>Iiérique eât con» 
fmt do aïo parties d'roâgène »nr mille » de 786 d'azot« et de 4 d'acide cvbeuquft; 
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au sommet d'une montagne , à plus de six mille cinq 
cents mètres d'élévation perpendiculaîi:e , ne diffère pas 
sensiblement de celui des plaines. L'analyse chimique 
ne lui prouve point qu'il soit pénétré d'aucune partie 
sensible d'hydrogène ; il n'en découvre aucune appa- 
rence (i) dans l'air des climats d'Europe , de quelque 
région que soufQe le vent le plus impétueux. Il regarde 
aussi l'influence de l'acide carbonique comme insen- 
sible sur le jeu ordinaire des réfractions , et par sa force 
réfractive peu différente de celle de l'air atmosphérique, 
et par sa quantité , qu'il évalue sous l'équateur , de 3 à 8 
millièmes. Il ne découvre enfin dans la constitution chi- 
mique de l'atmosphère , ni dans l'action réciproque des 
parties qui la composent , ni dans la condensation plus 
ou moins grande des élémens aériformes , aucune cause 
qui puisse expliquer une diminution de la force réfrin- 
gente dans la zone torride.U n'y découvre aucune modi- 
ficatioD particulière indépendante de la température et 
de la pression barométrique de l'air. 

Il observe encore que si les grandes masses d'eau 
répandues dans l'atmosphère des tropiques , doivent là- 
fluer sur les réfractions , c'est plutôt pour les augmenter 
que pour les diminuer ; mais il prouve qu'elles ne sont 
pas sensiblement altérées par l'humidité, les brouillards 
et les nuages; il le prouve par l'expérience, qui ne dé- 
couvre, aucune différence dans leurs effets, pendant que 
l'hygromètre indique de fortes variations d'humidité; 



(i) Lft même r^nltst est cooErmé par MM, Biot et Arago qnl tiDurenr îe pro» 
Çtand accord entre le ponyoïr réfringent de l'air atnraipfa&iqDe observé, et soa 
JEK>iiToii réfriagent calcsU dans la luppoàtioB qae l'atmoçllérfl est m pw mélange 
d'juoto'ttd'ftngiiwt . 
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par des observations exactes d'Ântarès , dont les passages 
au méridien ne donnent pas des angles sensiblement 
difTérens dans un temps sec ou dans des "brumes épais^ 
ses; par celles du soleil dont les rayons, en traver- 
sant les nuages qui laissent appercevoir ses bords , 
n'éprouvent aucune différence dans leur inflexion. 11 
trouve enfin dans l'air des climats d'Europe et celui des 
tropiques, les mêines causes et les mâmes effets. 

Cependant, malgré l'identité de la composition chi- 
mique de l'atmosphère dans toutes les zones , il seroit 
possible que la loi du décroissement de la chaleur fût 
différente dans la zone torride et mît quelque différence 
dans les réfractions horizontales. C'est sur l'examen du 
refroidissement des couches atmosphériques , à mesure 
qu'elles sont plus élevées , que M. de Humboldt a le 
plus 'consulté l'expérience , qu'il a le plus exercé 
ses forces et son courage , tantôt à la cîme du pic de 
Ténériffe, tantôt aux sommets du Pichincha etduChim- 
boraço, et sur les hautes Cordillères du Mexique. C'est 
dans ses excursions fréquentes sur les plus hautes mon- 
tagnes du globe , qu'il a fait , souvent au péril de sa vie , 
desobservations qu'aucun voyageur n'avoit encore tenté 
de faire sous les tropiques. 

Avant que de donner les résultats de ses nombreuses 
expériences, il cherche les causes qui peuvent modifier la 
loi du décroissement de la chaleur; il explique comment 
elle augmente avec la densité croissante des couches , 
devient plus sensible vers la siirfanB solide du globe , 
comment les couches voisines du sol, dUatées par les 
rayons solaires qu'elles interceptent , et deveaues ainsi 
plus légères, Temontent vers la partis supérieure de l'id- 
mosphère et produisent les effets du calorique rayon- 
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nant et du courant ascendant qui n'avoient point échap- 
pé , dit M. de Humboldt , à k sagacité d'Aristote. 

Mais voyons comment il a consulté l'expérience , le 
meilleur guide que l'on puisse avoir dans cette matière ; 
par quels moyens il a cru pouvoir reconnoitre la loi 
suivant laquelle décroit la chaleur des couche» atmos- 
phériques. Les seuls qui lui paroisseat propres à donner 
des résultats certains, sont les ascensions aérostatiques et 
les voyages vers la cime des montagnes isolées et à pente 
rapide. Il a fait en conséquence avec son ami , M. Bon- 
pland, depuis le mois de juin 1799 jusqu'au mois de 
février 1804 , Imit excursions pénibles aux sommets des 
montagnes les plus élevées de la terre. Les hauteurs des 
Colonnes d'air qu'il a traversées , sont la plupart entre 
trois mille et cinq mille huit cents mètres. Il a calculé » 
d'après les diverses colonnes parcourues , la hauteur 
moyenne à laquelle la chaleur décroît d'un degré du 
thermomètre centigrade , et celle à laquelle elle décroît 
d'un degré du thermomètre de Réaumur ; il a trouvé, 
. pour la première, 161 mètres et 4 décimètres, et pour 
la seconde , 122 toises et 3 dixièmes. 

Il a poussé plus loin ses observations , et poursuivant 
toujours avec une constance courageuse les résultats de 
l'expérience, il a cherchés! la température moyenne 
de l'atmosphère étoit la même pour des hauteurs égales 
sur un vaste plateau que sur un pic isolé. Il a reconnu 
que les grandes villes de Quito , de Santa Fe de Bogota , 
de Mexico et de Fopayan, élevées de dix-huit cents à 
trois mille mètres au-dessus du niveau de la mer , avoient 
une température de beaucoup supérieure à celle qu'elles 
devroieut avoir proportionnellementàleur hauteur; que 
le déptoissement de la chaleui sur les plateaux dan* les- 
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quels elles sont situées , est beaucoup moins rapide; 
qu'elle ne décroît d'un degré du thermomètre centi- 
grade que pour 258 mètres et 4 décimètres , et d'un de- 
gré du thermomètre de Réaumur, que pour une éléva- 
tion de i65 toises et 7 dixièmes de toise , que sur le dos 
prolongé de la Cordilière du nouveau Continent les 
hautes' plaines des Andes présentent à seize cents mètres 
de hauteur , la température moyenne d'Alger; à deux 
mille sept cents mètres , celle de Forence et de Rome ; 
et qu'à la même hauteur, des montagnes isolées à pente ra- 
pide,présentent une température de beaucoup inférieure. 
Il trouve la raison de cette différence dans la chaleur des 
rayons solaires reçue et répercutée avec plus d'énergie 
pair là surface du sol que par l'air atmosphérique , qui 
■ n'est presque entièrement échauffé que par le calorique 
rayonnant et le courant ascendant dont parle Aristote. 

Pour appuyer ses résultats sur le plus grand nombre 
possible d'expériences, M. de Huinboldt examine s'il 
pourroit encore découvrir la loi du décroissement du 
calorique dans la température décroissante des sources 
plus ou moins élevées au-dessus du niveau de l'Océan ; 
dans celle des cavernes profondes ; dans les différentes 
limites qui paroissent assignées aux neiges perpétuelles 
depuis le pôle jusqu'à l'équateiu-. Mais il trouve ces divers 
phénomènes physiques , quelque intéressans qu'ils soient 
d'ailleurs pour le naturaliste, trop assujettis aux influences 
locales pour présenter des données certaines sur la loi 
du décroissement de la chaleur. 

Les expériences qui lui paroissent aussi propres à la 
constater , que les voyages faits à la cime des montagnes 
escarpées, sont les ascensions aérostaliques. Celle de 
M. Gay-Lussac faite au-dessus de Paris, à l'invitation de 

la 
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la Classe des sciences physiques, et mathématiques de 
l'Institut , dans un moment où l'élévation du thermo- 
mètre centigrade étoit, à terre , de 27 degrés , lui paroit 
décisive. Le résultat qu'elle présente ne diffère que de 
deux mètres de celui qu'il avoit obtenu dans ses pé- 
nibles excursions sur les montagnes équatoriales» Obser- 
vateur passionné des phénomènes de la nature , il est 
pénétré d'admiration à la vue d'unaccord si frappan t , 
à la vue de cette égale distribution du calorique , de cet 
équilibre de température dans lequel se placent des 
couches d'air horizontalement éloignées, les unes de» 
autres , de plus de deux mille lieues. 

Cet accord qui résulte de la comparaison des observa- 
tions faites sous les tropiques t avec lés expériences faites 
en Europe pendant l'été, lorsque la température moyenne 
des plaines étoit à peu près égale à celle de la zone 
torride , seroit-il encore le même , si ces expériences 
étoient faites dans un temps où la température seroit 
très-abaissée au-dessous du point de la congélation ? 

Cette question que se propose encore M. de Humboldt ,' 
lui paroH.à peu près décidée d'après l'intensité du froid 
que l'on croit en général beaucoup moindre en hiver 
sur les grandes hauteurs , que ne paroît l'indiquer la dif- 
férence de température observée en été entre les mon- 
tagnes et les plaines , d'après l'opinion de Saussure , qui 
peosoit que si la chaleur décroit en été de z6o mètres 
pour un degré , son décroisssement doit être en hiver 
de aSo.Maisil ne trouvoit cette loi confirmée par aucune 
observation dir^te. Au défaut d'ascensions aérostatiques 
et d'excursions au sommet des montagnes , tou/ourstrès- 
périlleuses dans des froids rigoureux , il fait usage d'une 
méthode indirecte dont le principe est indiqué par 

I 
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M. Laplace , dans le quatrième volume de sa Mécanique 
céleste. Ce grand géomètre avoit lié , le premier , dans ses 
formules, les réfractions de la lumière près de l'horizon, 
à la loi suivant laquelle diminue la chaleur des cou- 
ches atmosphériques, M. de Humboldt conçoit donc l'idée 
heureuse delà déterminer , au moyen de deux obser- 
vations de réfractions horizontales faites en Laponie par 
M. Swanberg, astronome suédois, dans un froid de i3 
et 29 degrés centigrades au-dessous du point de la con- 
gélation. 

L'application des formules de M. Laplace f faîte par 
M* Mathieu , présente , pour l'une des observations , 248 
mètres et 8 décimètres par degré du thermomètre cen- 
tigrade , et 243 mètres pour l'autre ; résultats curieux 
qui prouvent , dit M. de Humboldt , cette admirable uni- 
formité avec laquelle la chaleur se répand dans l'atmos- 
phère pendant deux jours dont la température difiëre 
de 16 degrés. 

A la suite de cette savante discussion préparée par 
de long travaux , il établit, comme vérités fondamen- 
tales , que îe décroissement de la chaleur suit la même loi 
sous les tropiques que sous la aône tempérée pendant l'été ^ 
qu'il varie avec la température plus ou moins élevée de la 
couche mférieure de l'atmosphère, et diminue d'un cinquième 
lorsqu'elle s'abaisse depuis 25 degrés au'dessus jusqu'à 
29 degrés au-dessous du point de la congélation , que le 
décroissement moyen de toute Vannée est fonction de la 
température moyenne des différentes %ônes,et se ralentit 
par conséquent de l'équateur au pâle, « 

Avant de terminer ses recherches sur cette matière , 
il examine la nature de la progression que suit le refroi- 
dissement des couches atmosphériques, et trouve qu'elle 
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n*est exactement ni ^thmétique ni géométrî<;ue , qiie 
les observations d'hiver s'écartent également de l'imé et 
de l'autre , et paroissent beaucoup mieux s'accorder avec 
le principe établi par l'auteur de la Mécanique Céleste, 
qui renferme la constitution de l'atmosphère entre les 
deux limites d'une densité décroissante en progression 
arithmétique , et d'une densité décroissante en progres- 
sion géométrique j mais que pour parvenir à la con- 
naissance complète d'une loi aussi importante , il est 
nécessaire de recueillir un grand nombre d'observa- 
tions précises faites à des températures très-basses. » 

Il discute enfin les causes des erreurs de la table de 
Bouguer,quiprésentoitlesréfractîonshori2ontale8comnio 
beaucoup moindres qu'elles ne sont en effet j il oppose 
au travail de cet astronome celui de Legentil , dont les 
observations faites à Pondichéri , n'offrent aucun indice 
d'une réfraction horizontale plus foible sous les tropiques 
qu'en Europe. Il oppose les observations de Borda et 
de Pingre au .fort Royal de la Martinique ; celles de 
M. Maskeljne à laBarbade, et celles qu'il a faites lui' 
même pendant son séjour dans les régions équinoxiales 
du nouveau Continent. Ces dernières , calculées par 
M. Oltmanns, "géomètre connu parmi les sa vans ^ par dif- 
férens travaux présentés. à l'Institut, .concourent égale- 
ment à prouver que la loi du décroissement de la chaleur, 
et les réfractions horizontales observées en été sous la 
zone tempérée , sont sensiblement les mêmes que dans 
la zone torride. 

En dissipant les doutes qui pouvoient rester encore 
sur leur identité , M. de Humboldt rassure en quelque 
sorte les astronomes sur les réfractions près de l'horizon 
qu'il trouve plus régulières qu'on ne les croit commu* 
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némenti'il confirme en même temps par l'observation 
les principes de l'une des plus belles théories que l'on ait 
développées jusqu'ici sur les réfractions , je veux dire 
celle que renferme le quatrième volume de la Méca- 
nique Céleste. 

Le travail dont je viens d'exposer les principaux ré- 
sultats , mérite d'autant plus d'élOges qu'il est le fruit 
des plus grands sacrifices faits à l'amour des sciences. 
Son auteur n'a pas craint de s*y dévouer tout entier avec 
tous ses moyens , et d'abandonner les plaisirs des grandes 
cités de l'Europe , pour chercher ses jouissances , sous le 
soleil ardent des tropique/ , dans les observations les 
plus pénibles des phénomènes de la nature. Cet intré- 
pide voyageur se propose encore de nouvelles fatigues 
et de nouveaux sacrifices, pour étudier les petites modi^ 
ficatîons qu'éprouvent les réfractions de la lumière près 
de rhorizon , pour observer celles des mêmes étoiles pen- 
dant les plus grandes chaleurs de l'été et les plus grands 
£:oîds de l'hiver , et comparer des observations, précises 
faites avec des instrumens plus parfaits pendant le jour 
et pendant la nuit , au lever et au coucher du soleil. II 
est à désirer qu'un savant aussi distingué ^occupe un 
jour de ces recherches intéressantes. Ses travaux dans 
cette partie ne pourront que lui donner un nouveau titre 
à la reconnaissance des astronomes. 
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Articik IV. 
PLANÈTES DÉCOUVERTES 

DEPUIS LE COMMENCEMENT DU DIX^ŒUVIËME ^CLE. 

Passons à d'autres découvertes non moins intéressantes 
que celles dont nous venons de parler; elles sont en- 
tièrement dues au siècle présent qui vient de s'annoncer 
sous les auspices les plus favorables à l'Astronomie. Déjà 
quatre nouveaux astres signalent ses premières années; 
en moins de sept ans , paroissent aux yeux des astronomes 
Cérès , Paîlas , Junon et Vesta* 

Mais , comme û la nature donnoit quelquefoi» aux 
hommes une certaine prescience des grandes décou- 
vertes comme des grands événemens , l'existence dq 
plusieurs planètes inconnues avoit été dès long-temps 
annoncée parmi les savans j elle avoit été soupçonnée 
par les anciens philosophes (i) ; elle étoit inspirée au 
génie de Kepler , lorsqu'il trouvoit une lacune entre Mars 
et Jupiter, ou plutôt l'interruption des proportions har- 
moniques qu'il croyoit apperoevoir dans les distances 
des planètes; et c'est précisément dans Tespace où ces 
proportions lui présentoîent un vide à remplir , que les 
nouveaux astres ont été découverts. 

M. Titîus, professeur de Wittemherg, croyoit aussi 



(1) Artemidon, tâti par Siniqns , livre 7 ,ch^itre5 , disoitqne les cdnq pIn&tM 
a'ètownt pu le» Kidea , et qu'il y en avoit nn graaâ nombre qui nous étoîest in- 
eonnnei. (BaUly, Aitroionie , page 467. ) 

Keplar cBioît : initrjovtm et wtortâm inùrposuit homm plaattam. 



Djgitizcd by 



Google 



70. HISTOIRE 

reconnoitre une loi dans les mêmes distances , et la trou- 
voit seulement défectueuse (i) entre Mars et Jupiter, 
suivant cette loi, la distance de Mercure étoit représentée 
parle nombre 4, et celle des autres planètes, en par- 
tant de Vénus , par le même nombre augmenté de 3, mul- 
tiplié par les diverses puissances de 2 depuis la première 
jusqu'à la sixième. Lambert^ M. Bode et plusieurs autres 
astronomes plaçoîent également une planète inconnue 
entre Mars et Jupiter.- Son existence , après avoir été 
pressentielong-tempsavant sa découverte, fut enfin con- 
6rmée le premier jour du dix-neuvième siècle. 

C É R É S. 

M. Pîazzi astronome de Palerme en Sicile , occupé 
4*une description du ciel , observoit la quatre-vingt- 
septième étoile du catalogue zodiacal de la Caille , 
située entre la queue du Bélier et le Taureau , lors- 
qu'auprès d'elle il en apperçut une de huitième gran- 
deur qui lui paroissoit inconnue et douée d'un mou- 
vement sensible ; mais il en avoit fait à peine trois obser- 
vations , dont la troisième étoit même incomplète , qu'il 
fut attaqué d'une maladie dangereuse qui m&nqua lui 
faire perdre avec }a vie son heureuse découverte. 



(1) Lea 4irt«iice» dts {danètçf u ^lôl «Qat entrceUesA peu prb cowoe Im 
nombr«4,7, »•» ï5J5», gS, 191. Eo nÙTant la loi du professeur de Wittem- 
betg , U dutance de Mercure étant exprimie par4 , celle de Vénoa seroit 4-f3Xa' 
0W7j«lledBl»terre4+3Xa' ou lojcelle de TAan 4+3X3^ ou i6j celle de 
Jupiter ^+3X4» on 5*; celle de Saturne 4+3X* m 100; celle d'Cranui 
^■4-3X9* ou 196 ; où l'on voit qa'il se trooTe nue interruption de la loi entre Mar* 
et Jupiter ou la diitance représentée par 4+3X2^ on par aS ; et cette diitance êit 
^ peu pris ceUe dee nouTeUei pianètu relatiramant axa anciennes, 
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Lorsqu*il fut en état de reprendre ses travaux , Vastré 
ïi'étoît plus visible à la terre , il ayoit disparu dans les 
rayons du soleil. M, Piazzî revint donc à ses premières 
observations , seuls guides qu'il eût alors à consulter 
pour procéder à sa recherche ; il les trouva représentées 
dans une ellipse. Ses résultats, conformes à ceux de 
M. Burckhardt, astronome d'une habileté reconnue ,Io 
confirmèrent dans l'idée que l'astre qu'il avoit décou- 
vert étoit une planète j il lui donna même le nom da 
Cét^s f pour rappeler à la postérité que la Sicile , ancien- 
nement consacrée à cette déesse , avoit été le lieu de sa 
découverte. 

Cependant la nouvelle planète n*étoit pas encore re- 
trouvée ; elle échappoit^par sa petitesse, àtous les regards. 
La route qu'elle avoit suivie au sortir des rayons solaires, 
n'étoit pas celle que l'on avait essayé de lui tracer, L.'an- 
néeiQoi fut employée toute entière à parcourir le ciel 
pour la reconnoitre. Enfin, après plusieurs tentatives in- 
fructueuses, MM. de Zach et Olbers la retrouvèrent, 
l'un, le 3i décembre et l'autre le i^'^ janvier 1802; c'èst- 
À-dire un an après sa découverte. Dès-lors MM. Gauss et 
Burckhardt s'empressèrent de recueilhr de nouvelles ob- 
servations pour arriver à une détermination exacte de 
ses élémens (i). Maintenant renfermée dans une orbits 



(1) Elément elliptiqnea de la planète Cérès , d'après leur deniîfre fétenninatioa^ 

RévolntiiHi ûdénle 1681 i<»™53jj 

Demi grand axe de l'orbite ; ù,-^Gy4'^ 

Rapport de l'excentricité an dcnû-aze 0,078348? 

Lon^tnde moyenne à nûonit , commencement 1801 »Sif,i^.5'- 

Lon^tndedupÉribélieàlamême4poqoe i4là'2^'.Z^ 

Inclinaison de l'orbite àTécliptique lO'.Sy'.S^.' 

Lonptude dn noeud aaciadant au conuneacemeBt da 1801... 8o*.55'3* 
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sûre et corrigée de ses principales inégalités , elle ne 
peut plus dérober sa marche aux regards des obser- 
vateurs. 

Sa découverte a changé tout-à-coup les idées reçues 
sur la largeur du zodiaque. L'étendue de cette zone du 
cielrdans laquelle sont observés les mouvemeus des pla- 
nètes, avoit toujours été comprise dans une largeur 
d'environ i6 degrés. C'étoit celle du zodiaque consacré 
par l'ancienne Astronomie. Cérès en a franchi les bornes 
et porté sa largeur jusqu'à 87 degrés (i). 

Elle a détruit encore les rangs étabb's entre les diffé- 
rens corps du système planétaire. La nature paroîssoit 
avoir mis les plus grandssousrempire'immédiat du soleil 
etsousla puissance de ces derniers, d'autres astres plus 
petits forcés de les suiyre dans leur cours. Aujourd'hui 
cette espèce d'hiérarchie a cessé. Cérès est un des plus 
petits corps du système planétaire. Son diamètre apparent 
réduit à la moyenne distance de la terre au soleil , n'est 
pas môme d'une seconde , suivant M. Herschel (2) ; ce 
qui suppose son diamètre réel «nviron dix- sept fois 
moindre que celui de la terre , ou cinq fois plus petit 
que celui de la lune , et cependant elle n'est pas au rang 
des astres secondaires , ou forcée de suivre unjcercleétroit 
autour d'une planète. Elle suit majestueusement dans le 
ciel une longue route tracée poux elle au-delà des orbes 
de la terre et de Mars. 

(0 L'mcliiuiiMii^|M»nttdel'oAit«deGirèf Tirie depuis anriron on» degrét 
loâqu'i t8 «t demi, 

(3) D'iqirii da aonTcUu memivt , HM. Schroeter et Harding ne donnent pu 
iCérfeanndiaiafetisnioiiiârede 9'; et quand elle en auroit trois , elle seroit encore 
beaucoup plo* petite ^a la lune, dont le dimfetre réduit ut i peu pi^ de 5 
•eeondei. 

La 
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La découverte de Cérès peut être regtrdée comme un 
efièt du hasard; mais elle est aussi le fruit honorable du 
travail, la récompense méritée des scias apportés par 
M. Piazzi à la formation de son Catalogue d'étoiles (i); 
la petitesse de l'astre la rendoit difficile , elle n'en est 
devenue que plus glorieuse pour son auteur, surtout 
par les conséquences importantes qui l'ont suivie. Cérès 
a fixé l'attention des astronomes , et c'est en cherchant 
la route qui lui est tracée dans le ciel, qu'ils ont découvert 
d'autres planètes qui leur étoient égaïemeot incoonues* 

palla;s. 

La seconde année du. dix-neuvième .siècle en a vu 
paroitre encore une nouvelle dont la découverte est 
due à M. Olbers , docteur en médecine à Bremen , avan- 
tageusement connu dans l'Astronomie par un traité sui; 
les comètes. Le 28 mars i8oa , il parcouroit , avec la 
dessein de déterminer la position de Cérès, toutes les 
étoiles de la Vierge. Arrivé non loin de la vingtième , 
près de laquelle il avoit observé la planète deux mois 
auparavant , il vit une étoile de septième grandeur qu'il 
n'avait pas encore apperçue dans sa première observa- 
tion; il soupçonna qu'elle n'étoit point ce qu'elle parois- 
soit , l'examina plus attentivement , la vit changer dct 
place dans rintervaUe même de deux heures, et dam 



O) M- Pïani ne plai^it ancniM itoil* Mr MB Mbdogne qn'apiii l'iToir oW 
mnt» p«Bd«nt plmiflvrB nniti coniéctttÎTM } c'ait 1 «M olwarTatioiu^ripitéas qu'il 
adAUdiconraneda Cérès. 
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les deux noîts suivantes , îl s'assura de la qaastiti de son 
mouvement , qu'il trouva de lo minutes par jour. 

Si l'astronome regarde la rencontre d'une comète dans 
le ciel , comme un bienfait de la fortune, de quel œil 
doit-il voir Tavantage plus grand d^nrichir le monde 
d'une nouvelle planète t Le titre de sa gloire et son nom 
sont tracés d'une manière durable sur l'astre qu'il dé- 
couvre. 

M. Olbers ne farda pas i joaii de la douce ssitisfac- 
tionque donne une belle découverte. Il ne conçut dès 
son origine aucun doute sur la nature de sa p^nète ; 
qui lui paroissoit mieux terminée que Cérès , et ne lui 
présentoit aucune ressemblance avec les comètes. 11 avoit 
appris d'ailleurs par les astres- de MM. Herschel et 
Piazzi , que les planètes anciennes ne sont pas seules 
dans notre système. Sa jouissance ne fut donc point , 
comme favoit été celle de ces deux observateurs , alté- 
rée ni retardée par l'incertitude. 

Ainsi , dès les premiers jours de sa découverte , il 
crut pouvcfir l'annoncer aux astronomes. En France , 
M. Burckhardt fut instruit le premier de l'existence 
du nouvel astre ; îl s'en assura par ses propres observa- 
tions et se fit an devoir de les adresser aussitôt à l'Ins- 
titut national de France. 

Bientôt après il s'occupa, ainsi que M. 'Gaoss, du cal- 
cul de son orbite; ils ne trouvèrent l'un et l'autre que 
l'ellipse qui fût propre à satisfaire aux premières obser- 
vations ; mais ils trouvèrent son inclinaison plus extraor- 
dinaire encore que celle de Cérès.Un astre qui dans sa ré- 
volution devoit embrasser du nord au midi une zone d'en- 
viron 70 degrés , s'écartoit trop du cours ordinaire de» 
planètes pour ne pas laisser quelques momens de doute 
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snrlerang qui lui devoit être assigné ; mais étant , comme 
Cérès , placée entre Mars et Jupiter , et n'étant point 
sujet à di^roitre dans les profondeurs du ciel , il fut 
mis au nombre desplanètes^etreçut^de l'auteur mômo 
de la découverte , le nom de Pallas. ' 

L'effet de son inclinaison jointe à la grandeur de son 
excentricité plus forte même que celle de Mercure, est 
de l'entraîner à de plus grandes perturbations et de- 
les rendre .en mâme temps plus difficiles à calculer. 
M.Burckhardt s'est livré avec soin àces pénibles calculs, et 
c'est d'après une approximation poussée aussi loin que 
peuvent le permettre les moyens actuels de l'analyse ,. 
qu'il a déterminé les élémens (i) de la planète. 

Ces moyens sont insuffisans pour elle , malgré les nou- 
veaux développemens donnés par cet habile astronome 
aux formules connues; il pàroît même difficile d'assi- 
gner de quel ordre doivent être les dimensions des pro- 
duits qu'il pourroit être permis de négliger. 

C'est d'aprèscesconsidérationsque la Classe des sciences 
physiques et mathématiques de l'Institut Impérid 
a proposé pour sujet d'un prix déjà remis plu- 



(0 Elinuiu slUptiqnu ds Fallu. 

MrcliitlOB ndirdt iWi.Tog 

D tw if g r OTri nt Am l'orbit» *.7675j» 

Rapport do l'excentriciti «n demi^Srand axa '•••■ e,9455S4 

Lonsitiide moTaniia À minuit an commaaeement dal8oi<< iavyji , 

Longitade du pMhélie à la mBms Apoqna .••..... iai*l^t* 

Inclinatuo de l'orbite il'écliptîqne 34°V8* 

'.OKGtade do Bvad aieagdaat as commeacemaat da 1801 i7a*3s'36' 
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sieurs fois , ie donner la théorie des perturbations de la 
pkmète Pallas. Ia Classe demande la discussion complète 
de tous les points de cette théorie , de manière à n'omettre 
aucune inégalité sensible , et regarde surtout comme un 
des avantages les plus importans de la solution de ce 
problème , la connaissance des formules analytiques dans 
lesquelles on puisse substituer successirement les valeurs 
plus exactes de la distance moyenne , de l'excentricité , 
du périhélie et de l'inclinaison, à mesure que ces élé- 
mens se perfectionnent. 

-La question proposée présente le cas particulier de 
Fallas tournant autour du soleil, et troublée dans sa mar- 
che par Jupiter. Il s'agit de calculer les eSéts de l'ac- 
tion qui l'empâche de décrire rigoureusement la route 
elliptique qui lui est tracée , ou de trouver la nature de 
la courbe compliquée qu'elle décrit réellement. Cette 
question est donc le problème des trois corps renouvelé, 
dont l'Institut demande une solution plus complète. 

Pour la donner avec toute l'exactitude prescrite , il 
faudra peut>.âtre reculer les bornes de l'analyse, fran- 
chir les limites où se sont arrêtés Euler , Clairaut , 
Dalembert, MM. Lagrange et Laplace. Quels sont les 
dignes rivaux qui doivent les suivre , et s'élancer au-delà 
des routes nouvelles qu'ils ont tracées ? La renommée 
les placera bientôt comme eux au premier rang , et les 
nouveaux progrès que leur devra la Géométrie pourront 
être regardés comme un des plus grands bienfaits de la 
découverte de Pallas. ■ 

Cette planète est encore , comme Cérès , comparable 
par sa grandeur aux plus petits satellites : si l'on en croit 
M. Herschei , sou diamètre réduit à la distance moyenne 
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dé la terre au soleil, n'est que de o," Si. Il est, snivant 
M. Schroèter, de 4", 5. L'opinion des astronomes n'est 
pas encore fixée sur les mesures -données par oesdeux 
célèbres observateurs ; des quantités aussi petites échap^i^ 
pent aux regards du plus grand nombre. 



JUNON. 

Ala découverte des planètes de MM Piazzi et Olbers 
a bientôt succédé celle d'une troisième faite par M. Har- 
ding. Cet astronome , digne collaborateur de M.'Schroeter, 
àvoit entrepris les.cartes dé la zone céleste que parcou- 
rentCérès et Pallas. Il établissoit pour elles un nouveau 
zodiaque qui devoit être rempli d'étoiles inconnues dans 
l'ancien , depuis la première jusqu'à la neuvième et 
dixième grandeur. 

. Le premier septembre 1804, en comparant son nou- 
vel Atlas avec le ciel, il découvrit entre deux étoiles, 
f'une du Catalogue de Mayer , et l'autre de l'Histoire 
céleste fcançoise , une étoile qu'il n'avoit pas encore vue 
à cette place. Le 4 septembre , il ne l'y trouva plus; mais 
ii peu - de di^ncè il en vit une autre qu'il n'avoît pas 
apperçue trois jours auparavant. Il commença parisoup^ 
çonner qu'elle étoit la même que la première , que son 
mouvement l'avoit fait appercevoir à deux places diSé- 
œntes. Son soupçon se changea dès le lendemain en 
certitude, et comme l'astre inconnu né présentoit'ni 
queueiii nébulosité, îllé regarda Comme lïri^ planète, 
opinion qui fut bientôt confirmée par les observations 
'. de MMi de Zach , Oibers , Gauss et Bode 1 ^r celle 
des astronomes français, et parles calculs' de. ses ^é- 
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mens (i) faits sépaiément par MM.GààssetBiirckhardt. 

Là nouvelle planète reçut' de M.^Harding lui-même, 
le nom de Jfunon , et pour eaiactète symbolique un sceptre 
surmonté d'une étoile.* 

Un savant qui s'intéressa toujours TÏTement à la gloire, 
des hommes dévoués aux travaux de l'Astronomie , 
Lalande , a souvent manifesté le désir de voir les astres 
nouveaux désignés sous les noms des auteurs de leurs dé- 
couvertes^maisquelque grande que soitpour nous l'auto- 
rité de -cet astronome célèbre , il nous parott .plus conve- 
nable que des dieux ou des déesses,plut6t que deshommes, 
figurent dans le ciel parmi les dieux anciens. La fable 
se prête plus facilement aux allégories les plus ingé- 
nieuses. Les trois nouvelles planètes ont été représentées 
dans un ouvrage de M.- Schroeter, sous les figures des 
trois déesses , Cérès , Fallas et Junon , qui se tieiinent par 
la main et paroissent , avec leurs attributs , portées en- 
semble sur les mêmes nuages ou sur la même route 
céleste. Qest d'après cette idée agréable f que n'auroiént 
point présentée les noms des observa'teurs qui les ont 
découvertes, que peut être exprimée allégoriquement 
l'égalité remarquable de leuts distances au soleil, et celle 
de leurs révolutions. Quoique les noms de Piazzi, d'Olbers 
et d'Iïarding n'aient pas été partibiiliérement aSéctésaux 

CO ItHmeni elliptique! du Jnnon. ^^ 

: ^^ivo\atioa màiialm^.., • iSgo.JftS 

Demi-grand axe de l'orbite ,.... 8,667163 

Rapport de f'excentricitô au demi-gi^od axe. ; . .'. ....." o.eS^^ 

Eongttodèlii6Jeinieiii«inuit«ul*i«raeneementde l8«i agoflo'S»' 

Loogitvde du .périhélie àja. ateue ^pocpie .^ , K*i8'.f 1* 

iDcliaaiaia de l'orbite & l'âcliptique - |3* 3'xS* 

Longitude' du nceud ascendant an conuneacenient de iSbl 171* ffSff 
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trob nouvelles planètes , ces noms seront-ils incHns Iio- 
uorablemeotd<ésigBés àla recoancnssance de la postérité i 

VESTA.. 
' n ne nous lesteiplus maintenant à parler '<|ae de là 
quatrième pjsnète ^découverte depuis le oomiaenoemeiit 
de ce siècle. Les trois premières n'ont été idirectement 
l'objet d'aucune redherche j^décoareile deCérèsesk 
due à la formation du Catalogue d'étoiles de M> Fiaxzi ; 
eeile dé Pallas, aux recherches faîtes, dans le olél poue 
tetrouver Cétès, et celle de Junon à la desoription entre- 
prise dn zodiaque des deux premières planètes ; la qua- 
trième «si ila'seule .dontJa'déoàiiverte.ait été faîfe d'après 
■n dessein forméide la trouvar, dessein cependant qui 
ft'étoii.aippuyé questirune idée extraordinaire. ,iSUsoep^ 
tible d'être combattue, maislrop heureuse daUsses résuU 
tats pour encourir la défaveur des astronomes. L'idée 
et la conséquence, appartiennent !à M. '.Olbers.' 

Cet lobservatenr ,. pour ] expliquer les phénomènes 
de -la ipetitesse des nourelles planètes et -de l'éga- 
lité de 'leurs'distaiices auisoleil, a pensé qu'elles pou- 
Toiéxxt létre 'des ûagméns d'une rplanète plus .considé- 
rable qu'une cause extraordinaire aVoit brisée en difî^ 
rens morceaux , «fue ses diverses parties ont continué 
de se mouvoir autour du soleil , àla même distante et 
avec des Vitesses égales , que leurs orbites diiféremment 
inclinées, dévoient avoir dans deux régions opposées 
du ciel, deux points communs d'intersection. Il pensoit 
que si l'on vouloit découvrir les fragmens épars de la 
planète ; c'étott à ces deux passages qu'il falloit les at- 
tendre, lyaprèsl'obsèryation des routes qu!avoient suivies 
Cérès et Pallas , d'après le calcul de leurs orbites , 
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il troavoit qne l'ont devoit étie placé Ters la constella- 
tion de la Vierge , et l'autre vers celle de la Baleine. 

La découTerte de Pallas dans la premièra , celle de 
Junon dans la seconde , sembloient appuyer l'hypothèse 
ingénieuse de M.Olbers, et l'afiérmirent dans la résolution 
de chercher qnelque nouvelle planète ; résolution 
soutenue encore par les connaissances qu'il avait 
acquises sur les deux régions du. ciel dont nous venons 
de parler ; il prit donc le parti de passer en revue , 
trois fois par an , toutes les petites étoiles qui com- 
posent les deux constellations opposées de la Vierge et 
de la Baleine. La fortune favorisa son projet : le 29 mars 
1807 , il découvrit dans l'aile boréale de la Vierge , uno 
étoile inconnue que son mouvement bien constaté d'un 
jouràl'autremitaus8it6taurangdesplanètes.ElleIuiparut 
d'une lumière blanche et pure, environnée d'une s^09> 
phère moinsépaisse que celles de Cérès, Pallas et Junon. 

Bientôt elle devint l'objet des recherches des prin> 
eipaux astronomes de l'Europe. Elle fut observée à 
Paris , par M. Bouvard à l'Observatoire impérial , et 
par M. Burckhardt à celui de l'ancietme Ecole Mili- 
taire ; àGreeqw!ch,par MM.MasIieljrneetGroombridgS; 
à Milan , par M. Oriani ; à Gottingue , par M. Harding. 

A la suite de ces diverses observations > MM. Gausset 
Burckhardt ontà plusieurs reprises caculé ses élémens (i )• 

(1) Elémuu flUipliqnu de V«IU. . 

Sirolntloa lidinl ,...,..,, lS35,»5 

Oeiiùfnrid u»âe l'orbite aiSySoca 

Rapport de l'excentricité aa de»i-gr«iid ate ' .....;.. o^o^soj 

l'Ongitode moyciuia à miaiiit , au coButteneemant da 1801 • • a67*.P 1 

LoBgitiidediipiriUlieàlaniémaépmin •• Msi'^'"'. 

IncUaaiMa de l'orbite i l'icliptiqne • 7^4/>^ 

LoogitadadDiMeitdaaoaadatitaoGoianençeaiastdalSol, ..; tt^i' o' 

M. 
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M. Gaass ayant comparé ï'utie de ses orbites avec vingt- 
■deux observations de M. Bouvard , ii'a pas trouvé 17" 
;d'erreur en ascension droite ; il en a trouvé moins 
encore en déclinaison. Cet astronome aspiroit à une 
plus grande précision; il croyoit pouvoir la fonder sur 
des observations antérieures à la découverte de la pla- 
^nète ; il espéroit que sa grande lumière l'avait fait ol:èer- 
ver autrefois comme une étoile fixe > ainsi qu'il était 
arrivé pour Uranus; mais ses espérances n'ont pas été 
remplies. Cependant on peut s'en rapporter avec con- 
fiance aux calculs des deux astronomes qui se sont dis>- 
pûtes en mÔme temps la gloire de tracer las orbites de» 
quatre Bouvelles planètes. 

Il résulte des valeurs peu différentes qu'ils oot assi*- 
gnées à leurs élémens , que la dernière est -d'en- 
viron douze millions de lieues moins éloignée du soleil 
que Cérès , Pallas et Junon , que son inclinaison n'est 
pas beaucoup plus grande que celle de Mercure , et que 
son excentricité est k peu près égale à celle de Mars^oti 
peut en conclure qu'elle est moins exposée aux dérange»- 
inens causés par Jupiter , et que ceux qu'elle épronva 
sont aussi pliis faciles à calculer. 

Les recherches de M. Olbers dans les constellab'ons de 
la Viei^e et de la Baleine ont été suivies d'un heureux 
succès i cependant les points d'intersection des orbites 
de Cérès et de Pallas , de Cérès et de sa nouvelle pla» 
nète , n'ont pas fvécisément la coïncidence qu'il avoit 
présumée ; ils sont séparés par une distance angulaire 
d'environ ao"; ceux des orbites de quelques autres petites 
planètes encore inconnues , peuvent l'être par des dis- 
tances encore plus considérables. Il est donc à désirer 
que les regards des astronomes qui Toudroieot s'occuper 

L 
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du soin de les chercher , ne se bornent pas strictement 
aux deux régions du ciel indiquées par M. Olbers; les 
phénomènes célestes se présentent d'ailleurs sous tant de 
formes différentes , qu'il importe de ne pas se prescrire 
des limites trop étroites pour les découvrir. 

Le nom et le caractère symbolique de la nouvelle 
planète sont dus à M. Gauss,'qui l'a nommée Viestat et 
caractérisée par un autel sur lequel brûle le feu sacré. 

Les quatre planètes dont nous venons de parler, offrent 
un spectacle singulier dans le système du monde. Diffé- 
rentes de toutes les autres , elles ont entre elles de grandes 
ressemblances et paroissent associées par la nature aux 
mêmes destinées. Elles remplissent ensemble la lacune 
que l'on croyoit trouver entre Mars et Jupiter. Placées 
dans une distance moyenne entre ces deux planètes, 
elles décrivent des orbites peu différentes par leur éten- 
due et se meuvent à peu près d'un pas égal, en s'écar- 
tant plus ou moins du zodiaque. Elles se ressemblent 
aussi par leur extrême petitesse. 

Quelques savans, qui ne voyoient en elles que des 
apparences de petites étoiles, proposaient de les com- 
prendre dans une classe particulière sous le nom d'as' 
térotdes ; mais l'opinion générale des astronomes les a 
mises au rang des planètes qui se distinguent des autres 
astres , non par leur volume , mais par les orbites pres- 
que circulaires qu'elles décrivent autour du soleil. 
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ÀRTicia V. 
- Nouvelles Comités, 

Des astres différens des planètes sont aussi devenus 
l'objet constant des recherches des astronomes , ce sont 
les comètes auxquelles ont été consacrées des veilles 
nombreuses depuis 1 781 . Trente-une ont été découvertes 
depuis cette époque , et nous sommes maintenant ar- 
rivés & la quatre-vingt-dix-septième dont l'orbite soit 
connue ; cette dernière est regardée comme une des 
plus belles qui aient paru depuis près d'un demi-siècle. 

Les astronomes qui , dans Tintervalle des trente années. 
qui vîenaent de s'écouler , ont principalement enrichi 
le système solaire de ces nouveaux astres, sont, en France, 
MM. Messîer > Bouvard , Méchain et Pons ; en Allemagne ^ 
M, Olbers ; en Angleterre , MM. Herschel , Pigot et ipa- 
demoiselle Caroline Herschel. Leurs orbites ont été cal- 
culées par plusieurs des observateurs précédens , tels que 
MM. Bouvard, Méchain et Olbers; on peut ajouter à 
ces noms ceux de MM. de Zacb , Saron , Englefield » 
Çrospérin et Burckhardt. 

L'pbjet le plus intéressant que l'on puisse se proposer, 
dans les observations des comètes, est le calcul de leur», 
orbites ; ilimprime un caractère aux comètes observées, 
et donne les moyens de les reconnaître aux époques de. 
leurs nouvelles apparitions. C'est sans doute au désir de 
prévoir leurs retours , que nous devons les efforts qu'ont 
fait^ jusqu'ici les géomètres les plus célèbres pour résou- 
dre le problème général de leur? élémens. Il n'est 
peut-être aucune question que l'on ait agitée de tant de 
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manières différentes. Comme elle. offroit toujours de 
nouveaux écueils, oïl a cherché sans cesse de nouveaux 
moyens de les éviter , et l'on s'est trouvé presque tou- 
jours réduit à l'alternative d'une extrême longueur dans 
les calculs , ou d'une simplification fondée sur de fausses 
hypothèses. 

Aux méthodes anciennes dont la plupart sont dépuis 
Ibng-temps abandonnées, ont succédé depuis 17S0, trois 
méthodes nouvelles qui paraissent aujourd'hui partager 
l'attention des astronomes. La première, de M. Laplace , 
éprouvée avec succès sur un grand nombre de co- 
mètes, est employée par ceux qui préfèrent la sûreté 
des méthodes analytiques aux résultats incertains des- 
solutions graphiques. La seconde, de M. Olbers , remar- 
quable par l'union des formes analytiques aux principes 
de la trigonométrie , est favorablement accueillie de ceux 
qui tiennent encore aux anciennes méthodes astrono* 
miques ; elle présente les avantages d'une grande sim- 
plicité ; mais elle est regardée comme insuffisante dans 
lé cas où l'orbite de la comète est peu inclinée à l'éclip* 
tique. I^ troisième , de M. Legendrô,estrecommandable 
par le nom de son auteur. Elle est analytique comme, 
celle de M. Laplace. Le mérité qui lui est propre est 
d'indiquer à chaque instant les eifets des erreurs in- 
troduites dans les hypothèses ou dans les observations , 
et de donner des moyens faciles de les concilier avec le 
résultat définitif, sans obliger le calculateur de revenir 
sur ses pas , mérite qui peut compenser en grande par- 
tie la longueur inévitable des calculs dont elle ne paroît 
pas exempte aux yeux des géomètres. 

La précision des orbitesdescomètesne dépend pas seu- 
lement des méthodes plus ou moins directes , plus ou 
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moîns approximatives; elle dépend èncore'de leurs ob- 
servations toujours frès-iricâxtaînes , à cause des atmds- < 
phères nébuleuses dont elles sont environnées; c'est peut- 
être pour cette raison que nous n'en connaissons qu'une 
seule dont le retour puisse êti'&^nnoncé avec certitude. 
Mais le temps développera sans doute cette partie 
presque encore neuve de l''astrono£qid. U ramènera vers 
leur périhélie les comètes déjà observées , et rectifiera 
leurs élémens ; et $'i^ est vrai que quelques-uns de ces 
astres soient errans de système en système, l'avenir re- 
connoîtra du moins, ceux qui doivent rester invaria- 
blement attachés àl'empîre du soleil. Uen.fixera le nom- 
bre, s'il est possible qu'il soit jamais déterminé. 

Voilà le précis des découvertes faites par l'observa- 
tion depuis 1781. Par elle en trente ans le système so- 
laire s'est enrichi de cinq planètes , de huit satellites et - 
de trente-une comètes; eÛe a découvert ia rotation de 
Saturne et de son anneau , reconnu celle de Mercure et 
de Vénus , et les variations périodiques de quelques 
étoiles. Elle a parcouru la surface inégale de la lune , 
déterminé les hauteurs de ses montagnes , les profondeurs 
de ses cratères, recherché la densité de son atmosphère. 
Jamais peut-^tre dans un intervalle de temps aussi court , 
elle n'avoit été aussi féconde. Ses eSbrts ont été si grands» 
que dans beaucoup de parties elle laisse peu de choses 
à désirer pour l'avenir. 

Il est vrai qu'elle a trouvé de grands secours dans la 
nouvelle perfection des insfruméns, dans la puiasince 
amplificative des grands télescopes , dans les nouveaux' 
Olwervatoires rivaux de ceux de Paris et de Greenwick, 
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élevés à Seérljerg, i Lîlienthal , à Palerme , et rendus 

célèbres pas les travaux de MM. de Zach , Schroeter et 

Fiàzzi. 

Cependant tout n'est pas connu dans le ciel. Si les arts 
cbimiques peuvent donner une plus grande perfection 
aux verres achromatiques (i) ,si l'art de l'opticien peut les 
disposer d'une manière plus avantageuse, il est possible 
que de nouveaux phénomènes soient découverts. 

Les expériences faites jusqu'ici sur le flint-glass , 
tant en France qu'en Angleterre , n'ont pas encore 
rempli les vœux des astronomes. Des prix (2) ont été 
proposés par l'Académie des Sciences de Paris et^par le 
Bureau des longitudes de Londres; mais les frais que 
nécessitent les expériences de cette nature , ont toujours 
été au-dessus des récompenses promises. Les essais dans 
ce genre' demandent la munificence et les encourage- 
mensd'un gr^nd souverain. Cet objet seroit digne peut- 
être de fixer un moment les regards de l'auguste fonda- 
teur des prix décennaux* Il appartient à ce monarque 
généf eux , dont les idées sont aussi grandes que le cou->. 
rage , d'iUastrer leis prodiges de son règne , de tous ceux 
que peuvent enfanter les sciences, les lettres et les artsi, 



(1 ) Les essais faits par H. Dartigûej , dans sa mairafactore établie près de Dînant, 
peuTent'dcwner en France d« grandêaesp6rtiac«aattxa8tTbi>oines. PIuiBunloneltu' 
aitroDïanîqael deS p. ds foyes et do 451i^wd'ouT«rtore, construites par Cauchois. 
arec le flint-glast fabriqué «onsla direction deM, Z>art^a*t , ont été épronTéu 4 
l'Observatoire Impérial , et ne paroiuent pas inf%rieur«a aux lunettes Anglaises ds' 



(x) Ea 1786 l'Académie des Sdeaces d« Puis a proposé , pour le fiint-gUM , bb 
prix d« doiizc mille liyrcs. Avant ce temps, nu prix ^e mille livres sterling avoit 
été déji proposé pour le mime ob)et parlé bmrean deiLon^tudes de COndrei. 
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L'Astronomie , la plus belle des sciences humaines , ne 
sera pas sans doute la dernière à se ressentir des dons 
de sa main puissante et libérale. Le héros qui l'a favo- 
risée (i) au milieu des calamités de la guerre , lui pré- 
sentera sans doute son appui dans le sein de la paix. 
Protégée par lui , elle prendra tout l'essor qu'il est per- 
mis à l'esprit humainde lui donner, et portera jusqu'aux 
cieux le nom de son bienfaiteur. 

AB.TICLBVI. 

Tentatives faites par l'observation sur divers phénomènes 
célestes. 

En terminant l'histoire des déÇQUvertes faites par 
l'observation, nous devons dire uo Jnot de ses tenta- 
tives sur différens objets, dont la connoissance parpit 
Jusqu'ici se refuser à nos rectierches. L'observation ne 
nous a point encore appris quelle est k nature du soleil 
et celle des comètes. Elle n'a point encore t^esuré la dis- 
tance des étoiles , déterminé le mouvement du système 
«claire et sa direction. Voyons ce qu'elle a fait depuis 
trente ans pour nous dévoiler ces. phénomènes el jusqu'à 
quel point on peut espérer de découvrir ce qu'ils ont 
de caché. 



(0 Lor.josl'EiDpBU.tétokgénird.oohrfd.l-.rn.é.d'Itâl.., J« doiméd» 
témoigntgo marqué! d« u bimnllluc» «o» MTOnomej oél»™ On«iii et C»- 
«noli. Il «&« luemuur le, fond, d« U Soclité italieins , dont w denviar étoU 
piéùknt. 11 a fait do» i rob»r,atoiia do Milan , dont il a toujovm ancoiiagi Ici 
trawi» , d'une ràlM pendule d'Arnold, habile horlogei angloi,. Bibliographie 
attronomi<i, pag. 792 et 793. 
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TACHES ET NATURE DU SOLEIL. 

L'objet le plus digne d'attirer les regards d'an grand 
observatear est sans doute l'astre qui l'ëclaire, celui sans 
.lequel tous les autres cesseroient pour lui d'exister* 
C'est dans le dessein d'en connoître la nature, que M. Heis- 
chel à souvent dirigé ses télescopes vers le ciel. Les obr- 
serrations suivies de ses taches l'ont conduit sur sa cons- 
titution physique à quelques hypothèses que nous 
croyons devoir exposer ici , surtout à cause de l'intérêt 
que leur donne le nom de leur auteur. 

Les taches du soleil , par leur retour périodique , ont 
fait connoître sa rotation; elles ont aussi donné lieu sur 
leur nature à différens systèmes. Quelques observateurs 
les ont regardées comme des éruptions de volcans, 
. d'autres , comme des écumes ou comme des masses flot- 
tantes sur un océan de feu. Aucun de ces deux systèmes 
ne paroit s'aCCordér avec les dernières observations de 
M. Herschel. 

En 1 776 , cet astronome a découvert sur le soleil une 
'(ache assez grande pour être appCrçue à la viie simple. 
L'ayant observée avec un très-fort télescope de sept 
■pïeâs f elle lui a paru divisée en deux parties, dont la 
plus grande avoit un diamètre apparent d'environ une 
{ninute huit secondes ou dix mille lieues d'étendue. Sa 
largeur totale lui paroissoit être au moins de treize mille 
lieues, c'est-à-dire , près de cinq fols le diamètre de la 
terr^ Cette tache occupoit un trop grand espace pour 
être l'effet d'une éruption volcanique, 

Dans les années 1783, 1791 et 179», M. Herschelava 
diâ*érentes taches abaissées au-dessous de la surface .ap- 
parent» 
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parente ■ du soleil. Ces taches n'étoient pointa ses yeux 
des masses flottantes , mais des portions de son noyau 
solide apperçues à travers son atmosphère entr'ouverte 
par une grande agitation. 

Suivant cet observateur , la surface du soleil est trèS' 
inégale; elle est parsemée de profondes cavités et d'émî- 
nences considérables. Il place au-dessus de sa masse 
solide une atmosphère très-élevée , composée do fluides 
élastiques, dont lies uns sontlumineux et les autres trans- 
parens. Il compare la formation du fluide lumineux dans 
l'atmosphère solaire, à la formation des nuages dans l'at- 
mosphère terrestre. Il voit dans Vaûe et l'autre deux im- 
menses laboratoires où s'opèrent des décompositions 
différentes , analogues à l'action chimique des diverses 
substances qu'ils renferment; il estime que la hauteur 
de l'espace, où se forment les nuages lumineux dans 
l'atmosphère solaire, n'est ni beaucoup moindre quo 
six cents lieues, ni de beaucoup supérieure à neuf cents. 

£n considérant ainsi l'atmosphère du soleil, et toutes les 
Tessemblances que lui donnent avec les planètes 'sa soli- 
dité , ses éminences , ses profondes cavités, sa rotation 
et la pesanteur des corps À sa surface , M. Herschel re- 
garde cet astre comme une immense et brillante pla- 
nète , qui seule mérite le nom de primaire , et n'béJsite 
pas à le croire habité. 

Ce corps si volumineux ne doit pas être seulement 
considéré , suivant cet astronome , comme un centre 
d'attraction destiné à retenir les planètes dans leurs 
orbites, mais encore comme une demeure propre à 
contenir d'innombrables générations d'êtres vivans, 
M* Herschel étend cette idée à tous les astres qui lui 

M 
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ressemblent, et voit de toutes parts dans Viinivers une 

nature animée et féconde. 

Il ne dissimule point la grande objection que Toa 
peut faire relativement à la chaleur qui , suivant les im- 
pressions reçues sur la terre , doit , à la surface du soleil , 
excéder tout ce qu'on peut imaginer. 

A cette objection fondée sur nos propres sensations» 
M, Herschel répond que les rayons solaires ne portent 
point la cbaleur avec eux , que celle qu'ils excitent 
dépend uniquement des corps sur lesquels ils tombent. 
Mais ces rayons qui peuvent fondre les métaux (i) à 
34 millions de lieues de leur origine , sont-ils donc sans 
énergie sur le corps brillant dont ils émanent , et peut- 
on penser que les matières qui sont à sa surface ne 
soient pas d'une nature propre à recevoir fortement les 
impressions qu'ils peuvent produire î 

Est-ce donc pour donner au soleil une destination plus 
importante, que nous le supposerions habité ? cette con- 
sidération puisée dans la doctrine des causes finales , 
en est -elle une application juste, une conséquence 
nécessaire î l'astre qui tient dans sa dépendance tous 
les corps de notre système , n'a-t-îl pas ïeçu la plus 
belle des attributions , celle de répandre la lumièrcf 
et la vie sur les mondes planétaires qui composent 
son empire ? pouvons-nous d'ailleurs pénétrer dans 
les desseins de la nature î pouvons-nous lui suppo- 
ser des vues , à moins qu'elles ne soient évidemment 



(i) L'eipériencB dimimtrt qna Us rayon» da «oleil raBwmbU» par le moyea 
des miroirs et des verres ardeus , peuvent fondre le» métaux et brûler les corps 
combustibles à de grandes distances. J^oyez Us Mémoires de l'Académie 'des 
Sciencts , 174?» tt le Dhtiottitain Emyclopédiqus , aa mot AIDENT. 



Djgitizcd by 



Google 



DE L'ASTRONOMIE. 91 

conformes à ses lois ? D'après ce que nous éprouvons 
sur la teire, le soleil nous présente toutes les apparences 
d'un corps enflammé qui lance sans cesse autour de lui 
des torrens de lumière et de feu. Quelle organisation 
d'êtres virans pouvons-nous concevoir au milieu de' cet 
incendie perpétuel i 

NATURE DES COMÈTES. 

Si la nature du soleil nous est inconnue , nous ne 
sommes pas mieux instruits sur celle des comètes. Ces 

' astres, dont l'apparition passagère est presque toujours 
un événement remarquable dans le ciel , ont-ils un 
noyau solide , ou leur centre n'est-il que la partie la plus 
dense et la plus compacte de leur nébulosité i 

D'après leurs observations sur les comètes de 1799 et 
de 1 807 , MM. Schroeter et Herscbel les regardent comme 
des corps solides d'une forme ronde et bien distincts des 

^ nébulosités qui les accompagnent. M. Scbroeter a re- 
marqué que le noyau n'était pas sujet aux mêmes 
variations que les vapeurs environnantes , qu'il n'en 
occupait pas toujours le milieu , qu'il étoit près du bord 
le plus voisin du soleil » et que ce bord étoit moins dense 
que le bord opposé. 

Outre la solidité, M. Herscbel attribue encore aux co- 
mètes une lumière naturelle. D'après ses observations 
sur la comète de 1807,1! a calculé que , dans sa position 
relativement à la terre , son disque visible pour nous ne 
devoit pas être entièrement éclipsé par le soleil , et ce- 
pendant il lui paroissoit dans toute sa surface briller d'une 
lumière égale , beaucoup plus rapprochée par sa viva- 
cité de la rayonnance des étoiles , que de la lumière 
réfléchie des planètes et des sateUites. 
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lùfais cet éclat ne pourroit-îl pas indiquer dans le centra 
de la comète , aussi bien un amas de vapeurs condensées 
qui réfléchissent de toutes parts les rayons solaires dont 
elles sont pénétrées , qu'un noyau solide brillant par sa 
nature ? L'une et l'autre hypothèse expliqueroient égale- 
ment le défaut de ses phases : quelle est donc celle qui 
doit être préférée ? 

M. Herschel pense aussi que les chevelures et lesqueues 
des comètes sont lumineuses par elles-mêmes. Il en donne 
pour preuve une observation de la comète de 1807 , 
qui laîssoit encore appercevoir quelque trace de sa queue 
près de disparoître , quoique sa distance à la terre fût 
déjà d'environ 87 millions de lieues. U lui paroît im- 
possible qu'une lumière réfléchie par des vapeurs légères, 
puisse être apperçue à une pareille distance. 

Si les queues des comètes sont lumineuses par elles- 
mêmes , quelle est donc la matière qui les compose ? 
£8t-«lle , comme le pensoit Mairan , l'atmosphère même . 
du soleil , ou cette matière est-elle susceptible d'être 
enflammée par ses rayons ? On ne peut guère former 
sur cet objet que des conjectures plus ou moins ingé- 
nieuses. Ce qui paroît le plus vraisemblable , c'est que 
les queues des comètes sont les émanations les plus 
subtiles de leurs atmosphères raréfiées par la chaleur; 
qu'elles n'ont, comme les astres dont elles dépendent , 
qu'une lumière empruntée , qui peut être assez hriU 
lante pour les laisser appercevoir à de très-grandea disr 



tances de la terre. 



*\ 
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PARALLAXE DES FIXES, 

OV DISTANCE DES ÉTOILES. 

Des observations multipliées conduiront peut-être un 
jour, sur la nature du soleU et celle des comètes, à des 
résultats plus certains; mais il ne paroît pas que nous 
puissions concevoir la même espérance sur la distance 
des étoiles. Que peuvent nos instrumens de quelques 
pieds de rayon pour mesurer des distances regardées 
comme infinies , puisqu'une base de 69 millions de lieues 
est insuffisante pour établir un rapport 'avec elles. 

Cependant M. Calandrelli a fait à Home, avec un 
secteur de neuf pieds, diverses observations sur la parai-' 
laxe de la Lyre qu'il élève à 4" , 7 en déclinaison ; il eu 
tésulteroit que la distance à là terre ne seroit que de 
1600 billions de lieues, au lieu de 7 mille billions. Sui- 
vant M. Fiazzi , la parallaxe de la Lyr^ n'e^ que d'en- 
viron s"; de sorte qu'étant à peine égale aux erreurs iné- 
vitables des observations, elle doit être regaïdée conime 
très-incertaine. 

Mécbain et M. Delambre otit observé plusieurs fois 
l'étoile Polaire et l'étoile g de la petite Ourse qui doivent 
avoir la plus grande parallaxe en déclinaison ; ils n'ont 
rien trouvé dans la comparaison de leurs distaiices au 
zénith qui pût la leur rendre sensible. 

Sans pouvoir déterminer avec quelque justesse la pa- 
rallaxe des fixes, il est possible que , par de nouvelles 
tentatives, on parvienne un jour i mieux connaître la 

limitaau-delàde laquelle elle nepeutatteindre,et par con- 
séquent la moindre distance que l'on puisse supposer aux 
étoiles. Les parallaxes d'ascension droite étant en géné^ 
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rai plus variables que celles de déclinaison » M. Delambre 
pense qu'elles peuvent être employées avec plus d'avan- 
tages (i). Il cite particulièrement la Lyre dont la paral- 
laxe de déclinaison est à celle d'ascension droite dans le 
rapport de 35 à 5i ; la première étant, d'après les obser- 
vations de M. Calandrelli, de 4", 7, la seconde seroit 
de 6", 85 , et la double parallaxe de i3", 7 , laquelle vau- 
droit en temps o", 9 , quantité dont l'ascension droite de 
la Lyre serait sujette à varier dans l'espace de six mois , 
de stHte qu'en comparant la Lyre à plusieurs étoiles voi- 
sines, mais asseï petites (2) pour être présumées beau- 
coup plus éloignées de la terre , et n'avoir aucune pa- 
rallaxe sensible, la distance de la Lyre à ces étoiles chan- 
geroit en temps de, o",9, quantité qui paroît à M. De-* 
lambre susceptible d'être vérifiée. , et ; d'autant plus 
aisément que la Lyre est très-souvent observée par les 
astronomes. 

Si quelque espérance de mesurer la distance des étoiles 
est encore conservée) le moyen proposé par M. De- 
lambre ne sera passans doute négligé. Déjà par ce moyen, 
Î4' Ijndenau successeur de M. de Zach à l'Observatoire 
de Saxe-Gotfaa , croit avoir reconnu une parallaxe de 
4, secondes au moinsàdeux étoiles de Cassîopée. Il esta 
désirer que l'on observe pour le même objet un très-grand 
nombre d'étoiles et même les moins brillantes ; il est pos- 

Çi) Cmaaissamx ies temps pour 1808 , pag. 4SS. 

(a) On peut objecter qce la différence ée grandeur n'établît p^ la daT^renca 
de diatsnca , que les étoiÏBB le» ptui petites peoTont n'être pM^ pUw élàigaéei. d« 
fcteiTO. M. DalBRibra répond que cette ol^ectHmpflTdr()itbaaiKr9ue;dte*foK«^ 
ei'l'oA Mnplojuit anxcopiparauonB qm aeroiént faites un mrtain aombr* d'étoileB. 
^CoiuiaisioBce des fmps pour 1808, pag. 433) 
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sîble que par quelque heureux hasard la constance des 
observateurs soit un jour récompensé. 

MOUVEMENT 

DU SYSTÈME SOLAIRE. 

A la parallaxe des fixes se lie en quelque sorte le mou- 
Tement du système solaire , qui dans ces derniers temps 
n'a pas moins attiré Tattention des astronomes^ et ne s'est 
pas manifesté à leurs yeux d'une manière plus sensible.' 
Cependant le déplacement du soleil et des astres qu'il 
enveloppe dans sa sphère d'activité , ne leur paroît plu» 
être aujourd'hui le sujet du^moindre doute ; ils ne pen- 
sent pas que sa masse énorme puisse se mouvoir sur elle- 
même et laisser son centre dans une immobilité absolue, 
mais quelle est la direction de son mouvement ? ver» 
quelles étoiles est-il emporté ? comment] uger au milieu de 
l'espace infini où nous sommes placés , de quel côté leurs 
distances augmentent ou diminuent ? à peine quelques 
foibles changemens de position pourroient être apperçus 
après plusieurs siècles d'observations , quand même on 
supposeroit au système Polaire , un déplacement annuel 
de plusieurs miUions de lieues. Pourroit-on jamais les 
reconnoitre^ si les différens systèmes sont, comme les dif- 
férens corps du système solaire, dans un état d'oscilla- 
tion perpétuelle, de manière que les distances de leurs 
centres soient toujours à peu près avec nos mesurés dans 
le même rapport i Un rapprochement de mille millions 
de lieues vers les étmles d'une constellation, ne rendroît 
pas leur parallaxe plus sensible t s'il est vrai que leurs 
moindres distances à la terre sc»eut dasept mille billions 
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de lieues. Ce rapprochement ne seroitqu'an sept millième 
de leurs distances actuelles; pourroit-il mettre dans leurs 
parallaxes une différence plus grande que les erreurs 
qui peuvent être attribuéesaux observations ? 

Malgré les difficultés qui se présentent sur le meure- 
ment du système solaire (i) , cette question a déjà été 
examinée plusieurs fois, et vient de Tétre de nouveau 
par M. Herschel (2). Cet astronome célèbre pense quo 
les mouvemens apparens observés dans quelques étoiles» 
sont produits par le mouvement réel du soleil , et que 
d'après les ol»ervations faîtes sur ces apparences , le 
mouvement de notre système est dirigé vers la constel- 
lation d'Hercule : pour arrirer à ce résultat, M. Hers- 
chel a besoin de supposer que les étoiles les plus bril- 
lantes sont les plus proches de la terre ; que celles qui 
paroîssent indiquer le déplacement du soleil sont elles- 
mêmes dans une immobilité absolue , hypothèses qui no 
|>euvent être garanties. L» lumière des étoiles ne dépend 
pas seulement de leujrs (distances , mais de leurs grandeurs 
respectives; Jupiter , ainsi que l'observe à ce sujet M. De- 
lambre, est toujours plus brilbmt que Mars, quoiqu'il 
^it souvent quinze fois plus ^Ipjgné de la terre. Il est 
difficile aussi de concevoir le mouvement au milieu du 
repos, le déplacement de notre système et l'immobilité 
des systèmes envîronnans. Si tous se meuvent et circu- 
lent, comme on peut pncore le supposer, autour d'un 
centre.universel de gravité , leurs positions respectives 
seront toujours à peu près les mêmes , et l'on n'aura ja-, 



(1^ Philos, tnau. lyiS.Mém. deBerlini-j^i. 

(a) PhUtu. trtmi. iSpS- Cmn. du Tmpipour 1809. 
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m^s sur les changemens qu'ils pourront éprouver, que 
desTésuhats incertains et discordans. 

Ce que l'on, peut, après tout, avancer avec confiance', 
c'egt que le mouvement du système' solaire est très-pro- 
baJble , mais que nous n'avons pas encore un noinbre 
suffisant de faits ou d'observations, pour démontrer sa réa- 
lité et prononcer sur sa direction. C'est une conséquence 
qui résulte de l'application faite de deux formules ana- 
lytiques (i) de M. Delambre aux mouvemens observés 
de quelques étoiles. C'est par elles que les astronomes 
des âges futurs pourront mettre leurs observations à 
l'épreuve , et de l'accord de leurs résultats conclure lo 
mouvement du système solaire et sa direction. 

Malgré l'inutilité des tentatives faîtes pour connoitre 
les phénomènes qui nous sont cachés , nous n'en devons 
pas moins un tribut d'él<^es au zèle courageux des 
hommes qui s'occupent des moyens de les découvrir; si 
les connaissances qu'ils poursuivent, doivent leur échap- 
per, d'autres plus importantes auxquelles ils ne pen- 
sent point , peuvent se rencontrer sur leur route et les 
dédommager de leurs pénibles recherches. N'oublions 
pas que les questions même regardées comme insolubles, 
ont été souvent la cause des plus belles découvertes, que 
celles de l'aberration et de la nutation sont dues aux 
efforts du célèbre Bradley pour découvrir la parallaxe 
annuelle des étoiles , que la recherche de la quadrature 
du cercle na pas été inutile aux progrès de la Géomé- 
trie, celle de la transmutation des métaux à la Chimie , 



{i)^oyes lesdeuxformuieset leur démonstration dans la Conntitsance det 
Tffpf de l'vtfiét iScg, pag. 379 tt suiv. 

N 
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et lé monvement perpétuel à la mécanique. L'esprit 
humain, dans son inquiète curiosité , est avide de tout 
connottre ; il cherche à pénétrer dans les plus profonds 
secrets de la nature ; la nature met des bornes à ses 
prétentions indiscrètes ; mais pour prix de sa cons- 
tance, elle laisse par intervalle arriver josqu'àlui quel- 
ques vérités utiles. 
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DE L'ASTRONOMIE, 

DEUXIÈME PARTIE. 

DÉCOUVERTES 

rAtTES FAK LA THÉOKIE. 

VJES mondes qui se meuvent sur nos têtes arec tant ds 
régularité , sont-ils assujettis dans leurs mouTemens & des 
lois immuables, ou ces lois doivent-elles insensiblement 
s'altérer et les détrnire ? La nature a't-elle mis en eux 
des principes de permanence ou des germes de des^- 
tructionî 

C'est un être fragile qui n'a qu'une existence éphémère 
sur l'une des moindres planèt«s du système solaire , c'est 
l'homme qui deznande à l'U^nivers s'il doit être éternel 
rCnivers auqud il ose mesurer son intelligence , lui 
répond , que les mondes ne présentent aucun signe de 
décadence ni de vétusté; qu'un principe conservateur, 
dépendant de leur action mutuelle , assure leur stabilité; 
qu'ils n'éprouvent dans leurs élémens aucane altération 
réelle ou constamment croissante; que les corps célestes 
ne doivent point s'accélérer jusqu'à se réunir un jour 
aux foyers des forces qui les animent ; que las accé- 
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lérations doiveat se changer- touri-à«>tour en retarde- 
mens , et les reCardemens ea accïterations ; que si les 
orbites varient dans leui's inclinaisons , elles ne par- 
viendront jamais à se confondre ; que jamais aucune 
génération ne verra la coïncidence de Técliptique et 
de l'équateur, ou l'égalité constante des jours et des nuits 
sur.toute la terre; que dans le ciel tout est périodique ; 
que le même ordre de choses doittoujours ^y reproduire , 
et le système du monde se balancer dans cet état d'os- 
cillation perpétuelle. 

Ce sont ces belles conséquences du principe de Newton 
que nous verrons se développer à chaque pas dans les 
théories des deux grands géomètres que les sciences se 
glorifient encore de posséder, MM. Lagrange et Laplace. 
Nousy verronsque l'action lente et continue desplanètes , 
après avoir diminué l'angle d'inclinaison de l'écliptiquo 
à l'équateur terrestre jusqu'à un certain degré ,* doit le 
ramener à sa première grandeur ; que les . moyennes 
distances des planètes au soleil , et leurs moyens mou- 
vemens sont invariables; que par la raison seule que les 
planètes se meuvent toutes dans le même sens , dans des 
orbites presque circulaires et peu inclinées les unes aux 
autres, les variations de leurs inclinaisons et de leurs 
excentricités sont renfermées dans d'étroites limites ; 
nous y verrons même , que certains phénomènes qui 
paroissoient s'affranchir des lois de la pesanteur, en sont 
devenus les preuves les plus frappantes ; qu'ils ont fait 
connaître les lois de la nature dans ses plusgrands écarts, 
et dans l'Univers, les signes évidens d'une éternelle 
durée. 

Les plus belles 'découvertes /aites depuis quarante ans 
par la Théorie, ont conduit les géomètres à cesimpor- 
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tans résultats. Ces découvertes ont été d'abord consignées 
dans différens Mémoires des Sociétés savantes , ensuite 
fondues et réunies dans un grand ouvrage , qui devoit 
contenir sous un même point de vue toute la théorie 
de l'Astronomie; et comme elles appartiennent princi- 
palement à l'histoire de la période que nous parcourons , 
nous les exposerons à peu près dans l'ordre suivant 
lequel elles se sont présentées. Nous ferons voir la 'tna- 
nière dont la gravitation universelle a rendu compte, 
depuis 1781 , de plusieurs phénomènes qu'elle n'avoit 
pas encore expliqués , et nous essaierons ensuite de 
donner une idée de l'ouvrage célèbre qui couronne la 
longue série des découvertes faites par la Géométrie 
dans le siècle deinier. 
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SE;CTI0N PREMIERE. 

PRINCIPAUX PHÉNOMÈNES 

EXPLIQIIÉS PAk tA GHAVITATION ClOVERSELLE DEPUIS 1781. 

JLrss pro^iès éionpias avoient été faits depui» Newton 
dan» ]a conaaissançe des moaTemeoa cétestei ; un seul, 
principe paroissoit di^voiler la nature; déjà même il 
titoit reconnu dans. le plus grand nombre des phéno- 
mènes : cependant quelques exceptions importantes se 
présentoieni encore à l'époque de 1781. Quelques mpu- 
. vemens lunaires , les variations lentes des orbites, cer- 
taines inégalités des deux plus grands corps planétaires, 
les lois du mouvement des satellites de Jupiter, lesprin- 
cipes conservateurs des anneaux de Saturne paroissoient 
encore couverts d'un voilb impénétrable. Ëuler, Clai- 
raut et d'Alembert avoient laissé plusieurs théories impar- 
faites et de grandes difficultés i résoudre. MM. Lagranga 
et Laplace ont achevé leur ouvrage , et la gravitation 
universelle est restée, sans partage, souveraine absolue 
de l'Univers , dont elle maintient l'ordre et l'existence. 
Parcourons successivement les derniers phénomènes 
qu'elle est parvenue à ranger sous sa loi. 

ARTICLE PREMIER. 

Libration de la twa- 

Si cette Astronomie qui s'élève jusqu'à la connoissance 
des causes , fut créée par Newton , c'est à ses successeurs 
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qu'elle doit ses plus beaux développemens. Ils ont été ses 
auxiliaiies,je dirai même ses égaux, en attachant au 
grand principe de la gravitation universelle tous les pîié- 
nomènes observés. 

Parmi ceux dont ils ont déterminé les lois avec le plus 
d'eSbrts et de succès, on peut compter la libration de la 
lune , ou ce balancement périodique autour de son centre , 
qui nous dérobe et nous découvre alternativement vers 
ses bords quelques portions de sa surface. 

Galilée est le premier qui l'ait reconnu ; comme les 
Anciens , il avoit obsefvé que l'hémisph»» de la lune , 
tourné vers la terre , est constamment le même ; mais ce 
qu'il avoit observé de plus, ce sont les diverses appa- 
rences que présentent ses extrémités , ces taches succes- 
sivement dérobées à nos regards, et ranenéésversnous 
par une espèce d'oscillation du rayon vecteur qtn jouit 
le centre de la lune à celui de la terre. Il paroit n'avoir 
connu que ta lil^ation en latitutle, c'est-ft^iie celle qui 
i^opère perpendiculairement à Védiptique, nous cache 
successivemeut et fhit reparoitre à nos yeox les régions 
situées vers les pôles de rotation du globe luaaiie. 

Hévélîus découvrit ensuite dans le sens de la longi- 
tude ou de la route que parcourt la lune dans son orbite, 
une autre espèce de libration , qui lui montroit aussi 
successivement , tantôt vers le bord oriental , tantôt 
vers le bord occidental, des régions auparavant invisibles. 

Après Hévélîus , nominfque Casâni donna sur le phé- 
nomène de la libration de nouvelles lumières , qui sont 
encore aujourd'hui lés plus beaujc titres de sa gloire. II 
développa lescauses astronomiques desapparences qu'elle 
produit; il expliqua coniment la lune , en tournant sur 
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elle-même , pouvoit nous présenter loujours le même 
hémisphère ; comment l'inclinaison de l'équateur et de 
l'orliite lunaire à l'écliptigue pouTOi't renâre alternati- 
vement visible chaque pûle pendant une moitié de la 
révolution de la lune et le cacher pendant l'autre moitié • 
comment enfin les inégalités de sa marche dansionorUtè, 
combinées avec l'uniformité de son mouvement sur son 
axe, pouvoieni nous découvrirou nous cacher , tantôt ses 
extrémités orientales , tantôt ses extrémités occiden- 
tales (i). 

Pour rendre raison de toutes ces apparences , il suj^ 
posa que U lune tourne sur son axe dans le, même 
temps qu'elle achève sa résolution autour de la terre j 
que le plan de l'écliptique , ceux de l'équateur et de l'or» 
bite de la lune ont une intersection commune ; et trouva f 
d'après les observations assidues de ses taches , que le 
premier} situé entre les deux autres , forme avec lèse- 
< cond un angle de 3° î , et av^c le troisième , an angle da 
5° ; et que les points où l'équateur de la lune coups 
l'écliptique , .ont la même position et le même, mouve-* 
ment que les nœuds de son orbite. 

Vers le milieu du siècle passé , Tobie Mayer , célèbre 
^tronoqie d^ G ottingue , entreprit de constater ces résul» 
t9ts par de nouvelles observations ; il recommença le 
grand travail 4e Dominique Cassini sur un nouveau 
plan et d'après de nouvelles méthodes. ; 

l«s élémens principaux que Tobie Mayer regarda 
comme nécessaires à la recherche, du mouvement de 
rotation de la lune , sont la. longitude et la latitude 
s^lénographiques des taches. II introduisit, cçsdeux élé- 

(OVoyezlesHémoiresdel'Acftdi'iûeddsScieiiceida l'année i7af. 

mens 
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mens dans uiie formule générale qui renfermoif comme 
quantités inconnues , rinclinai$on de l'équateur lunaira 
sur l'éclipticjue , la déclinaison de la tache , etladiffé!- 
rencé de la longitude des nœuds de l'équateur et de 
rorl>ite, et d'après 17 équations de condition, déduite^ 
3e sa formule générale et d'un nombre égal d'observaT 
lions de la tache Manilius , il trouva , pour l'iqclinaisoa 
de réquateur lunaire sur l'écliptiquef x" 3o% pour la 
déclinaison de la tache , 14° 33' et pour la différence des 
nœuds, environ 3" î , différence qui peut être regardée 
comme absolument nulle , si Ton considère que la déter- 
mination de cette quantité dépend de l'inclinaison de 
T-équateur lunaire , et qu'une erreur très-possible de 5' 
■SUT cette inclinaison peut , suivant Mayer (i) , en pror- 
^uire une de 20 kz^ degrés sur la différence des nœuds, 

M. Bouvard vient de confirmer, 60 ans après Tobie 
Mayer, les résultats de cet astronome , ou plutôt il vient do 
leur donner une noi^velle précision. En suivant la mémo 
marche , en faisant usage des mêmes formules qu'il a 
xendue^ rigoureuses , il a trouvé , d'après la discussion 
' de 67 observations faites à l'Observatoire Impérialen 1 809, 
pour l'inclinaison de l'équateur lunaire sur l'écliptiquq, 
i**3a', pour la déclinaison delà tache, i4''5o', et pour 
la différence des nœuds, i'?56' ; cette différence encore 
moindre , prouve encore avec plus d'évidence l'égalitâ 
de leurs moyens mouvemena. 

Voilà l'ouvrage de l'observatiou , la théorie astrono- 
mique de la libration , tant apparente que réelle du. 
sphéroïde lunaire. L'observateur les confond , le géo- 
mètre les sépare ; il fait plus , il cherche la cause phy- 

4;r)^ii]ioircs'conDOgnphifa«id«hi$»détédis Nuremberg, lySo,^. 148. 
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aique du phénomène ; il constate et rectifie les lois 
connues , aspire môme à la gloire d'en découvrir de nou- 
velles. 

Newton est le premier qui se soit occupé de la libra- 
tion de la lune dans ses rapports avec la pesanteur uni- 
versellej mais il n'a fait que les indiquer. La première 
application du calcul analytique à ce phénomène aété 
faite parDalembert en 1754. Après lui , M. Lagrange en 
a donné la théorie comiplète qu'il a développée, tant dans 
sa pièce couronnée par l'Académie des Sciences de Paris 
en 1764, que dans son Mémoire présenté à l'Académie 
de Berlin en 1780. . 

Cet illustre géomètre a cherché d'abord pourquoi la 
lune nous présente toujours la même face ; il en a trouvé 
la raison dans la pesanteur terrestre, qui ne permet pas 
au grand axe de ce satellite dirigé vers la terre , de s'en 
écarter au-delà d'un certain, terme , et d'après la sup^ 
position faite qu'à Vbrigine ses mouvemens angulaires de 
rotation et de révolution ont été peu diSérens, il est ar- 
rivé, par une analyse fondée sur le système de Ja gra- 
vitation , à l'égalité constante que l'on observe dans les 
deux mouvemens du sphéroïde lunaire. 

tJne question plus difficile , et qui devoit exercer long- 
temps toutes les forces de la Géométrie , s'est présentée 
ensuite à ses recherches , c'est celle de la coïncidence 
des nœuds de l'équateur et de l'orbite lunaire. D'Alem- 
bert qui s'étoit déjà occupé de la même question , avoit 
d'abord appliqué à la lune les formules qu'il avoit trou- 
vées pour la terre , dans sa solution générale du pro- 
blème de la précession des équiaoxes , et n'aVoit obtenu 
que des résultats peu conformes aux observations. JVI. La- 
grange fît voir que la circonstance dfi l'égalité des mou- 
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vemens de rotation et de révolution de la lune , empê- 
choit que les formules relatives au mouvement de l'axe 
de la terre ne fussent applicables à celui de l'axe lunaire, 
et donna les véritaMes équations qui dévoient représenter 
ce mouvement. 

D*Alembert reprit encore la même question en 1768 , 
et se rapprocha beaucoup des résultats de M. Lagrange ; 
mais les solutions des deux géomètres n'étoient pas en- 
core tônt-è-fait satisfaisantes du côté de l'analyse ; tous 
deux avoient supposé que les équations différentielle^ 
des mouvemens de l'axe lunaire pouvoient être regar- 
dées comme des équations dififérentieiles du premier 
ordre. Cette supposition avoit même conduit M. Lagrange 
à des formules dans lesquelles le mouvement des nœuds 
de l'orbite de la lune n'avoit aucun rapport avec celui 
des nœuds de son équateur ', et lorsqu'il supposait l'éga- 
lité de ces deux mouvemens, il trouvait que l'axe lunairo 
de voit s'approcher insensiblement du plan de l'écliptique, 
résultat contraire aux observations. 

Ces essais multipliés de deux grands géomètres, qui 
laissoient toujours beaucoup à désirer , cette fluctuation 
de la question au milieu des contradictions et des incer- 
titudes , ne servoient qu'à prouver les diSBcultés dont 
elle étoit embarrassée. Cest à M. Lagrange qu'il étoit ré- 
servé de les -vaincre et d'écarter tous les nuages qui cou- 
vroient encore le mouvement des nœuds de l'équateur 
lunaire. 

Quinze ans après il reprît la même question avec un 
nouveau courage et de nouvelles forces , et pour la re- 
coudre , il examina tous les phénomènes dans lesquels 
«lie étoit enveloppée , tant ceux qui sont relatifs aux 
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mouvemens de la lune sur elle-même , que ceux qui 

regardent sa translation autour de la terre. 

Dans sa pièce couronnée en 1764, M. Lagrange n'avoît 
abordé la question qu'en faisant faire un pas de plus à 
la mécanique. C'est dans cette circonstance qu'il réduisit 
en formule , au moyen du principe des vitesses virtuelles 
de JeanBernoulli, celuide D'Alembert » quiramène les 
lois du mouvement à celles de l'équilibre , combinaison 
ingénieuse qui réduit la solution de tous les problèmes 
de Dynamique à des opérations d'analyse. 

lise livra, d'après cette méthode « à la recherche des 
formules nécessaires pour déterminer le mouvement 
d'un corps de figure quelconque , attifé par des forces 
quelconques , en fît l'application au mouvement de la 
lune , attirée par la terre et par le soleil , et parvint à le 
représenter par six équations différentielles , dont trois 
donnent le mouvement du centre de gravité de la lune 
autour de la terre , et les trois autres , son mouvement de 
rotation autour de ce centre. 

£n considérant la lune comme un sphéroïde elliptique 
homogène, et supposant qu'elle ait 'été primitivement 
fluide, il détermina les véritables dimensions de sa figure, 
trouva qu'elle devoit être élevée sous son équateur , mais 
que l'excès de cette élévation devoit être quatre fois 
plus grand dans le sens de l'axe dirigé vers la terre , 
que dans le sens de l'axe perpendiculaire à celui-cf dans 
le plan de Péquateur, 

Il s'occupa ensuite des mouvemens de la lune autour 
de son centre , c'est-à-dire de sa rotation autour d'un axe 
fixe , et des mouvemens de cet axé par rapport au plan 
de l'écliptique. D'après les inégalités de sa rotation pro- 
duites par sa non-sphéricité , il parvint à l'expression gé- 
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nérale de sa ,libration céelle et physique , entièrement 
dégagée desa libration apparente. Intégrant enfin les deux 
équations différentielles qui renferment la loi ^es mou* 
vemens de l'axe lunaire , il vit sortir de cette intégration 
quatre constantes arbitraires , et trouva qu'en les sup- 
posant nulles, les nœuds de l'équateur lunaire doivent 
coïncider exactement avec les nœuds moyens de l'orbito 
de la lune. Il est vraisemblable qu'elles ne sont pas nulles; 
mais tout indique qu'elles ont des valeurs fort petites; 
dans cette hypothèse la coïncidence des nœuds de Téqua- 
teur et de l'orbite lunaire varie plus ou moins, maistou- 
jours de manière que les moyens mouvemens des nœuds 
de Téquateur soîent-exactement égaux aux moyens mou- 
vemens des nœuds de l'orbite. Ce dernier phénomène 
éprouve donc encore, comme celui de I'égalité,des moyens 
mouvemens de rotation et de révolution, une espèce de 
libration , état qui se découvre de plus en plus , à onesure 
que Ton pénètre plusavant dansla connoissance dusystème 
du monde. « Quandla nature, ditM.Laplace (i), assujettit 

> les moyens mouvemens célestes à des conditions dé- 

> terminées, ib sonttoujours accompagnés d'oscillations 
^ dont l'étendue est arbitraire. » 

Quant à rinclinaison de l'équaleur lunaire surrécHp» 
tique , M. Lagrange a trouvé que ses petites variations 
périodiques dévoient suivre celles qu'éprouve la coïnci- 
dence des nœuds de l'ëquateur et de l'orbite lunaire , et 
qu'elle n'est constante qu'en supposant cette coïncidence 
parfaite. Il a fait usage de l'inclinaison moyenne dé l'é- 
quateur lunaire ^ à peu près connue par lea observations , 



(i)Ezposition'daS7itiawcUi Moade,3*Midoii,1irre 4, clup. >5. 
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pour déterminer une des constantes aibitraires qui dé- 
pendent de la figure de la lune. C'est par elle qu'il devoit 
représenter Talongement de l'axe dirigé vers la terre. 
Il a renfermé les limites de cetalongement entre les cinq 
etseptdix-miUièmes du demi-diamdtre lunaire , résultat 
remarquable dans sa Théorie, Tune de celles qui doit 
dans tous les temps faire le plus d'honneur au génie 
analytique de ce grand géomètre. 

Telle est la manière dont M. Lagrange a rendu compte, 
par la pesanteur terrestre , du phénomène de là coïnci- 
dence des nœuds de l'équateur et de l'orbite, lunaire. Ce 
n'est point par des efforts ordinaires , en marchant dans 
des sentiers battus , qu'il a trouvé la solution de ce pro- 
blème , mais par des efforts répétés , en luttant contre des 
obstacles dont il n'a pu triompher qu'en donnant une 
nouvelle forme à la mécanique , et simplifiant les mé> 
thodes de l'analyse. Ainsi , lorsque 1^ questions que nous 
avons à résoudre présentent des difficultés qui paraissent 
insurmontables, il est quelquefois nécessaire , pour les 
vaincre , d'ébranler les fbademens mêmes de nos con» 
noissances , d'en reculer les bornes , oa de les établir sur 
de nouvelles bases ; maiscesrévolutionsdanslessciences, 
«ont-dilHciles , et ne aont réservées qu'aux hommes doués 
d'une grande supériorité. 

Passons maintenant aux recherches de M. Lagrange sur 
les variations séculaires des planètes, et voyons encore 
par quels nœuds elles sont liées au principe de là gra» 
vitation universelle. 

(0 Lu limitu d* la quantité qui npréHQt« l'alangeineiit de lalona ren la terra 
•ont ^ns «uct«ment les fractions o,o»o5i49 et 0,0006746 1 1« daaô'diaDiètre da 
la Inné étant pris pour unité. 

Mémoirts d^rAcudétaied^ Berlin , 1784* /kv. aia. 
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Article II, 
Variations séculaires des éîémens des Planètes* 

,_ Les planètes troublées par leur action mutuelle dans 
la route elliptique qui' leur fut tracée par Kepler, ma- 
nifestent aux yeux des observateurs , des in^alités de 
deux espèces; les unes, qui ne parcourent que des périodes 
très-courtes , les autres , qui ne se développent qu'avec 
lessièc^es. Les premières dépendantes dé la configuration 
des planètes entre elles et renfermées , pour ainsi dire , 
dans les bornes de notre existence , sont connues sous le 
nom de variations périodiques* Elles ne laissent apperce- 
yoir que des traces passagères qui n'altèrent point l'orbite 
prinùtive de la planète. Sa première position rétablie à. 
l'égard des autres, rétablit tout pour elle dans l'ordre 
accoutumé' Les secondes qui paroissent n'avoir, à raison 
de l'extrême longueur de leur période , aucun terme dans 
leur durée ou leur développement , prennent le nom de 
séculaires. Elles laissent à leu^- suite l'empreinte des siècles 
qu'elles embrassent , dans les altérattoos que subissent 
Jles dimensions des orbites planétaires , et même leur 
position dans l'espace. 

L'observation a d'abord reconnu ces deux espèces d'iné- 
galités; la tbéorie a fait voir ensuite qu'elles pouvaient 
être expliquées par la gravitation universelle. Les iné- 
galités périodiques , comme les plus sensibles , en ont été 
déduites les premières. L«s inégalités séculaires , beau- 
coup plus difficiles k calculer à cause de la lenteur de 
leur accroissement , ont été déterminées plus tard ^ 
d'après le même principe. Elles ne pouvoient l'être com- 
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plètement sans les plus grands efforts de l'analyse dont 
elles attendoîent les derniers perfectionnemens. 

Le célèbre £uler avoit déjà fait quelques tentatives 
sur le calcul des inégalités des moyens mouTemens de 
'Jupiter et de Saturne. Il n*en avoit d'abord découvert 
aucune qui lui parût être de la nature de celles que l'oa 
nomme Séculaires , et lorsqu'il en trouva une de ce genre, 
elle ne s'accordait point avec les observations ; elle étoit 
.égale et de même signe pour les deux planètes; quoi' 
que le mouvement de l'une parût s'accélérer, et celui de 
l'autre se ralentir de siècle en siècle. Il fut plus heu- 
reux dans ses recherches sur les inégalités des nœuds, 
des périhélies, des excentricités et des inclinaisons, dont 
il aie premier donné les expressions différentielles. 

M. Lagrange avoit fait aussi des recherches sur les 
inégalités des mêmes élémens , et sur les altérations des 
moyens gouvernons. Il avait même déjà donné , dans 
différens Mémoires des Académies de Turin et de Berlin, 
des méthodes générales pour déterminer ces sortes d'iné- 
galités; mais la matière luj paroissoît trop importante pour 
ne pas la traiter d'une manière directe et rigoureuse , et 
ne pas embrasser dans un examen approfondi , le système 
entier des variations séculaires des élémens des planètes. 
U envisageoit à la fois dans leur théorie complète , les 
avantages de l'astronome et du géomètre , pour l'un , la 
peirfeotion des tables , et pour l'autre , celle de l'analyse f 
mais il avoit à lutter contre de grandes difficultés 
pour calculer les petites variations du mouvement des 
planètes, qui cesse continuellement d'être elliptique, et 
qui cependant peut être regardé comme tel à chaque 
mstant. C'est en considérantleurmouvementsousce point 
de vue, que lui devenoit essentiellement nécessaire la 

théorie 
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fliéorie générale de l'oscuîation qu'il a voit déjà développée 
. dans les Mémoires de l'Académie de Berlin. 

Four arriver à la connoissance des variations séculaires 
des élémens des planètes , il cherche d'abord à repré- 
senter dans ses formules difiPérentîelles y l'effet total de 
toutes les forces perturbatrices, qu*il réduitàtrois, dirigées 
suivant les trois axes rectangulaires qui peuvent déter- 
miner i chaque instant la position de la planète dans 
l'espace , et dont il suppose l'origine au centre de la force 
principale. Il développe ensuite ces formules et les dé- 
barrasse de tout ce qu'elles renferment de périodique ,' 
en rejetant tous les termes qui contiennent des sinua 
et cosinus d'angles proportionnels au temps. En suivit 
cette marche , il trouve que les quantités dans lesquelles 
sont enveloppées les expressions de la distance moyeimet 
et des moyens mouvemens, ne contiennent que des sinus 
ou cosinus d'angles de cette nature. Il en conclut qu9 
ces deux élémens ne peuvent éprouver aucune varia<<. 
tîon séculaire , ou ne peuvent être altérés par l'action ré- 
ciproque des planètes. Ce résultat , par ses rapports avec 
l'invariabilité de la longueur de l'année sidérale , et la 
stabilité du système planétaire , est un des plus importans 
que Ton ait découverts dans la Physique céleste. 

Cependant l'accélération apparente du moyen mou* 
vement de Jupiter, et le ralentissement de celui de Sa-, 
turne semblaient encore obscurcir de quelques nuages 
la vérité de ce grand principe. La théorie qui ne laissoit 
& M. Lagrange aucun doute sur son évidence , lui don>: 
noît le droit de conclure que les variations observées^ 
dans les moyens mouvemens des deux planètes de Jupiter 
et de Saturne , ou dévoient être attribuées à d'autres. 
causes qu'à leur action mutuelle , ou ne dévoient MtA . 

V 



Djgitizcd by 



Google 



ii4 HISTOIRE 

admises que lorsqu'elles seroient suffisamment constatées 
par une longue suite d'observations ; mais M. Laplace a 
bientôt après dissipé toute espèce d'obscurité sur ce point. 
H a su concilier un principe , qu'il avoit lui-niéme re- 
connu le {wremier ■, avec les variations apparentes des 
moyens mouvemens de Jupiter et de Saturne , et dé- 
montré qu'elles ne sont dues qu'à leur attraction mu- 
tuelle. C'est ainsi que deux des plus illustres successeurs 
de Newton, plutôt émules que rivaux , inspirés vei-s le 
même temps par le génie de la Géométrie , affermis- 
soient le monde sur les bases inébranlables de la gravi- 
tation universelle. 

Si les grands axes et les moyens mouvemens sont in- 
variables, dans les autres étémens tout varie, plans des 
orbites , forme des ellipses , excentricités , mouvemens 
des noeuds et des périhélies. M. Lagrange procède à la 
recherche de ces variations, par différentes méthodes plus 
ou moins faciles , plus ou moins directes. Il passe, pour 
arriver aux diverses formules qui peuvent servir à les 
déterminer , à travers toutes les difficultés de l'analyse , 
et se dégage de ses entraves en la perfectionnant. 

Les limites étroites dans lesquelles sont renfermées les 
excentricités et les inclinaisons des orbites des six pla- 
nètes principales de notre système , lui permettent d'en 
négliger les carrés et les produits de plusieurs dimensions; 
dlles contribuent môme àrendre complète la solution du 
problème. Il profite aussi des simplifications dont la rend 
susceptible la petitesse des masses de toutes les planètes , 
zelatîvement à celle du soleil, et de la petitesse des masses 
des unes à l'égard des autres. Si la masse de Jupiter est 
environ mille fois moindre que celle du soleil , les masses 
des autres planètes beaucoup plus petites , sont des quaa- 
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tités beaucoup au-dessous d'un millième; la terre elle- 
même n'en est pas la trois-cent millième partie. M. La- 
grange a donc cru pouvoir négliger dans les équations 
différentielles les termes où les quantités qui représentent 
les masses des planètes, s'élèvent au-dessus de la pre- 
mière dimension. 

L'homme superficiel devant qui seront prononcés les 
noms de nos plus grandsgéomètres, demandera peut-être 
quel est le but de leurs plus belles théories. Peut-être il 
pensera que , guidés seulement parune vaine curiosité , 
ils n'ont fait que consumer leur pénible existence sui: 
d'arides calculs et d'inutiles travaux ; mais le hardi navi- 
gateur , jeté par la tempête sur des plages inconnues, 
pounului répondre , que , c'est à ces mêmes travaux qu'il 
doit le plus souvent sa sûreté j l'intrépide voyageur qui 
s'égare dans des terres inhabitées , l'habile géographe qui 
détermine avec tant de précision les différens points da 
globe terrestre , lui diront qu'Us n'ont souvent d'autres 
guides que le cieletles tables astronomiques dont la per^ 
fection est due & la Géométrie. 

Jusqu'à ce que les observations comparées d'une lon- 
gue suite de siècles , laissent appercevoir les lentes varia- 
tions des orbites planétaires , c'est & la Géométrie seule 
qu'il appartient de les déterminer et de les faire entrer 
danâ la construction des tables, de manière à leur don- 
ner une exactitude qui puisse s'étendre à des temps très- 
éloignés. Ainsi, pour rendre sou ouvrage utile à l'As- 
tronomie , M. Lagrange ne s'est pas contenté de donner 
les formules générales des variations séculaires; il en a 
fait encore une application détaillée à chacune des plO-- 
nètes principales. 
Dans cette application , la connaissance de leurs masses 
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et de leurs distances moyennes au soleil , dont les exprès-' 
sions sont renfermées dans ses équations difiérentialles , 
devient la base fondamentale de ses calculs. Il regarde 
aussi les excentricités, les inclinaisons, les lieux des péri- 
hélies et des nœuds pour une époque donnée , comme des 
élémens nécessaires , mais seulement après l'intégration , 
pour déterminer les constantes arbitraires. 11 emprunte 
des tables de Halley les principaux élémens dont il est 
ici question , et disdCte avec beaucoup d'étendue les rap- 
ports des masses , ou forces attractives des planètes à 
celle du soleil. Il distingue les masses des planètes ac- 
compagnées de satellites , et les masses de celles qui n*en 
ont point. Il détermine les jn^mières d'après la relation 
des forces attractives considérées comme étant en rai- 
son directe des distances moyennes , et inverse des carrés 
des temps périodiques , relation (i) démontrée par New- 
ton pour les corps qui décrivent des ellipses invariables, 
et par M. Lagrange , en ayant égard aux variations sécu- 
laires des orbites. Il conclut les secondes, à l'exemple 
d'Ëuler , de leurs volumes combinés avec leurs densités , 
en supposant d'après la loi quesuiventàpeu près laterre. 



', (i) D'après U rslation démontra par Nevton et par M. Lagrange , en dé^ 
gDant par S la nune du loletl , par P celle d'une planète , par r wdîaAnct 
moyenne an soleil , et par t son temps périodiqqe; en désignant de plos par f U 
'ditûnce d'an satellite à la plantle , et par 9 son tenps piriodlque , oa aura. . . 



4 "-i 



'âonc-^oniifflplcmenti' = (^) W j > la masse da soleil itant prise pour nnît^; 

Ibrniate frès-simple pont déterminer les' masses des planètes accompagaie* d* 
tttellites. 
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Jupiter et Saturne , les densités réciproquement propor- 
tionnelles aux distances. Il ne dissimule point l'incertitude 
que laisse une baseaussi précaire sur les masses des planètes 
sans satellites. Il détermine cependant^ en conséquence 
des massesqu'il a trouvées'pourlessix planètes principales, 
les valeurs numériques de tous les coëfficiens des di- 
verses équations différentielles , qui doivent servir à 
calculer les variations séculaires des excentricités, des 
inclinaisons , des noeuds et des périhélies , et laisse aux 
astronomes le soin dechercher, par une application sem- 
blable à celle dont il donne l'exemple , de nouveaux 
coëfficiens numériques, lorsque le temps aura produit 
quelques cbangemens dans les valeurs des masses des 
planètes. Dans ces diverses déterminations, il ne tient 
aucun compte de l'action d'Uranus dont les élémeus 
n'étoientpas encore assez bien constatés à l'époque de ses 
recherches sur les variations séculaires des orbites des 
planètes. 

M. Lagrange ne se borne pas à ces travaux prépara- 
toires pour la construction des tables^ il examine encore 
les équations qu'il a présentées sous leur forme diffé- 
rentielle , et pense que , dans cet état, elles peuvent 
servir à déterminer les petites variations annuelles dçs 
élémens des six planètes principales, que Ton peut re- 
garder, pendant un très-grandnombre d'années, comme 
proportionnelles au temps. D'après cette hypothèse , il 
détermine leurs valeurs pour le commencement du 18* 
siècle , valeurs qui, multipliées par 100 , peuvent donner 
les variations séculaires. En les comparant aux observa- 
tions faites depuis le renouvellement de l'Astronomie, il 
entrevoit le moyen de fixer en quelque sorte l'incer- 
titude qui r«ste encore sur les masses des planètes , et qui 
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ne peut l'être , en effet , que par la connoissance exacte 
des variations séculaires que le temps doit développer 
dans les mouvemens célestes. 

Il compare ensuite les valeurs des variations annuelles 
déduites de la théorie -, avec celles que donnent les ob- 
servations. Cette comparaison lui présente , dans leurs 
résultats , des différences assez considérables sur les 
mouvemens des périhélies de Mercure , de Vénus , de 
Jupiter et de Saturne. Il trouve un plus grand accord 
entre la théorie et les observations sur les mouvemens 
du périhélie de Mars , du périgée du soleil , et' la dimi- 
nution de l'obliquité de l'écliptique. Les résultats de la 
théorie sont toujours hors d'atteinte toutes les fois que 
les données qui leur servent de base sont exactes ; mais 
à Tépoque de 1781 , les masses des planètes étoient bien 
moins connues qu'aujourd'hui j la cause et la loi des 
grandes inégalités de Jupiter et de Saturne , découvertes 
peu de temps après par M. Laplace , étoient encore igno- 
rées, et ces inégalités ne sont pas sans influence sur les 
mouvemens des périhélies des deux planètes. 

La détermination des variations annuelles des élé- 
mens des planètes paroissoit devoir suffire aux besoins 
de l'Astronomie dans son état actuel; mais le géomètre 
ne renferme pas ses calculs dans les bornes de quelques 
siècles. En considérant la marche des phénomènes , il 
cherche à les connoître pour un temps quelconque ; il 
cherche à déterminer les périodes et les lois de leurs 
variations; et comme il se propose souvent de devancer 
les observations ou de leur suppléer , il a besoin d'em- 
brasser l'avenir tout entier dans ses théories. C'est par 
des considérations aussi élevées , qu'il découvre dans la 
système du Monde ses loislesplus générales, et surprend 



Djgitizcd by 



Googk 



DE L'ASTRONOMIE. ti^ 

quelquefois les secrets de la nature. C'est dans cet es- 
prit que M. Lagrange se propose de trouver lesexpre»- 
sions générales et complètes des variations séculaires des 
élémens des six planètes principales pour un temps in* 
défini ; recberche qui lui demande l'intégration des 
équations différentielles linéaires qui renferment la loi 
de ces variations , forme sous laquelle, il a :1e premier 
présenté les équations relatives aux nœuds et aux incli- 
naisons, et que M. Laplace a donnée ensuite à celles 
qui se rapportent aux excentricités et aux périhélies. 

Après quelques considérations générales sur la forma 
des intégrales, il calcule séparément l'effet de l'action 
mutuelle de Jupiter et de Saturne , comme s'ils formoient 
un système à part, indépendant de celui des autres 
planètes , et trouve que les variations des excentricités et 
des inclinaisons de leurs orbites , ne consistent que dans 
de petites oscillations autour de leurs valeurs moyennes, 
et qu'abstraction faite de toute cause étrangère, ce sys- 
tème est de lui-même dans un état stable et permanent; 
ce que M. Laplace avoit déjà démontré en général dans 
le cas où l'on ne considère que deux planètes. 

Il examine aussi séparément les variations séculaires 
de Mars , de la Terre , de Vénus et de Mercure , qui 
par l'intervalle qui les sépare de Jupiter et de Saturne , 
paroissent aussi former un système indépendant dans le 
système planétaire ; mais ce système plus composé , 
demande un plus long travail et renferme des diflScul» 
tés particulières dans les équations qu'il faut résoudre, 
et qui se compliquent en raison du nombre des planètes 
que l'on considère. M. Lagrange aplanit toutes ces diffi- 
cultés avec la supériorité qui caractérise le grand géo- 
mètre, et trouve qu'en Teitu de leur action mutuelle^ 
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les excentricités et les inclinaisons des quatre planètes 
dé ce dernier système doivent demeurer éternellement 
renfermées dans d'étroites limites ; que l'obliquité de 
l'écliptique ne peut différer de l'oHiquité actuelle que 
d'une quantité moindre que 5°23' (i); que les variations 
de la longueur de l'année tropique ne peuvent excé- 
der 3 '40"; ce qui détruit les systèmes également faux 
des hommes qui prétendent que l'écliptique doit dans la 
suite des siècles coïncider avec l'équateur , et donner à la 
terre un printemps perpétuel, et de ceux qui pensent 
qu'elle s'approche sans cesse et par des degrés insensibles, 
du foyer de notre système, et doit un jour s'y pré- 
cipiter. 

Ainsi la permanence du système planétaire repose à 
la fois sur deux grandes bases , l'invariabiUté des dis- 
tances moyennes et des moyens mouvemens , et les li- 
mites données par la nature aux excentricités et aux in- 
clinaisons des orbites. Ce sont là ces résultats intéressans 
qu'il n'est permis qu'au géomètre de découvrir ; lui seul 
peut pénétrer ainsi dans la constitution intime de l'Uni- 
vers , par l'étonnante faculté qui lui est donnée de 
comprendre dans ses formules l'immensité des siècles. 

L'invariabilité des grands axes et des moyens mou- 
vemens est une de ces vérités que le temps paroît affer- 
mir et généraliser de plus en plus. M. Laplace l'avoit 
d'abord reconnue , en remarquant que tous les termes 
qui peuvent produire une inégalité séculaire , se détrui- 
sent dans l'expression du moyen mouvement.. Si l'on 



0) On Terra ci-aprJ!S qno M. Laplace réduit l'itendue entière des variationa d« 
l'obli<ltiité de l'écUplique à 3" décimaux ou a" ^ de la diviiiQU <ex»gén*le. 

négligo 
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néglige les quatrièmes puissances des excentricités et des 
inclinaisons des orNtes , et les carrés des masses pertur- 
batrices. M. Lagrange a fait voir ensuite , d'une manière 
directe , que les grands axes ne peuvent jamais contenir 
aucan terme proportionnel au temps, quelque loin que 
l'on pousse l'approximation par rapport aux excentri- 
- cit^ et aux inclinaisons des orbites ; mais il s'arrétoît 
encore à la première puissance des masses des planètes. 
M. Poisson, jeune géomètre, qui dès son entrée dans 
la carrière des sciences, paroît appelé à suivre les pas 
de MM. Lagrange et Laplacé, vient d'ajouter à l'inva- 
riabilité des grands axes , un nouveau développement. 
Il a démontré que les grands axes et les moyens mouve- 
jnens doivent être regardés comme invariables , même 
en ayant égard aux carrés des masses perturbatrices. Il 
est vrai que l'approximation portée jusqu'aux premières 
puissances desmasses étoit suffisante pour les grands axes ■ 
.et les autres élémens ; mais pour avoir une approximation 
équivalente par rapport aux moyens mouvemens , il 
étoit jiécessaire d'avoir égard aux carrés des masses. 

Pour arriver à la démonstration de son théorème , 
-M. Poisson â substitué, dans l'expression différentielle du 
moyen mouvement donné par M. Lagrange (i), les v^a- 
riations des élémens de la planète troublée que ce géo- 
mètre avoit regardés comme constans. Il a fait voir dans 
. la forme qu'ilasului donner, que les termes non pério- 
diques dépendans des carrés des masses, doivent se dé- 
truire pour toutes lés puissances des excentricités et des 
inclinaisons, et par le moyen de l'équation générale des 
forces vives, telle qu'elle est présentée par Monsieur 

(OJftmoirM (fc (Académie d» ferlin, 1776. 
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Laplace (i) danssa Mécanique céleste, que les variations 
des élémens des planètes perturbatrices , ne peuvent non 
plus produire aucune inégalité séculaire dans le mojen 
mouvement de la planète troublée. Il en a conclu que 
les inégalités , s'il en existe dans l'expression rigoureuse 
du moyen mouvement , sont nécessairement du même 
ordre , que les inégalités périodiques , et par conséquent 
d'un effet insensible. 

Au premier bruit de la découverte de M. Poisson; 
M. Lagrange a repris une matière qu'il avoît perdue de 
vue depuis près de trente ans. Ses nouvelles tentatives 
ont été suivies d'un nouveau succès. La démonstration 
du théorème de M. Poisson étoit dépendante des for- - 
mules déduites.de la considération particulière du mou- 
vement elliptique ; M. Lagrange s'étant proposé de le 
démontrer dans la plus grande généralité possible , a. 
trouvé de nouvelles formules indépendantes de la con- 
sidération des orbites elliptiques; et telle est la généra- 
lité de son analyse , qu'elle pourroit être appliquée à 
toute autre hypothèse de gravitation , dans laquelle les 
orbites cesseroient d'être des sections coniques. 

Pendant le même temps , le premier auteur de l'inva- 
riabilité des grands axes et des moyens mouvemens, 
M. Laplace perfectionnoit la théorie des perturbations 
planétaires, qu'il avoit présentée dans la Mécanique 
céleste'. Il doimoit aux expressions des élémens des or- 
bites la forme la plus simple dont ils soient susceptibles, 
^t parvenoit à ne les faire dépendre que des différences 
partielles d'une même fonction, prises par rapport à ces 
élén:rens. La révision et le perfectionnement de ce qu'il 

(i) Mécaniqut céltste, tome i", pag« Sa. 
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«voit déjà fait,Tont conduit à-des formules analogues à 
celles de M. Lagrange. Les grands avantages qu'elles 
présentent , sont de pouvoir conclure directement l'in- 
variabilité des grands axes et du moyen mouvement, de 
laformemême de la fonction perturbatrice, et de donner, 
de la manière la plus-simple , les inégalités séculaires des 
élémenselliptiques, lorsqu'on néglige les carrés des forces 
perturbatrices, et que l'on veut tenir compte de toutes 
les puissances des excentricités et des inclinaisons des 
orbites. Jl est glorieux pour M. Poisson d'avoir réveillé , 
par s6s noûveUes recherches, l'attention de deux grands 
géomètres, sur l'un des phénomènes les plus remar- 
quables du Système dn Monde. 

Après avoir développé les variations séculaires des 
élémens des six planètes principales , M. Lagrange a 
complétéla théorie de leurs perturbations parlarecherche 
de leurs inégalités périodiques , ou dépendantes de leur 
simple conSguration. II a donné les formules ezabtes da 
ces inégalités, et les a consignées , ainsi que leurs appli- 
cations aux moùvemens de toutes les planètes dans lés 
Mémoires del' Académie de Berlin , de 1783 et 1784. 

Tous les travaux de M. Lagrange sur l'Astronami» 
Physique , tant ceux qui précèdent que ceux qui suivent 
l'époque de 1781 , portent l'empreinte d'un génie supé- 
rieur; seuls, lis auroieilt suffi pour sa gloire, s'il n'en 
avoit encore établi les solides fondemens'sur la Méca- 
nique analytique , le calcul des variations , les recher- 
ches qu'il a faites sur les nombres et la théorie des fonc- 
tions. C'est vers les découvertes de ce genre qu'il pa- 
roît avoir principalement porté ses vues, tandis qu'un 
rival également redoutable dans l'Analyse et la Physique 
céleste ,-lui disputoit les palmes d'Uianie ; mais nous 

1. 
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n'établirons point ici de parallèle entre deux grands 
géomètres qui se sont partagés, pour l'étendre , le do 
màine des sciences Mathématiques. L'Europe savante 
jouit de leurs ouvrages e^ ne cherclie point à les com" 
parer. 

Article III. 

Grandes inégalités de Jupiter et de Saturne, 

£n 1781 , le phénomène des grandes inégalités de 
Jupiter et de Saturne étoît constaté depuis près de deux 
siècles. Un grand nombre de con^ctures avoient été 
formées sur leurs dérangemens muiueb y et déjà l'oa 
commehçoit à soupçonner dans leurs mouvemens cer- 
taines équations dont les périodes dévoient être extrême- 
ment 'longues ; mais les observations connues, étoîent 
insuflSsantes pour en apprécier les valeurs. • 

« Si. la théorie pouvoit donner aujourd'hui ceséqua*- 
tions, écrivoit, vers cette époque, le savant auteur de 
ruistoîre de l'Astronomie moderne (i), ce seroit un 
grand pas vers la connoissance des causes et vers la peis 
fection de la science. > M. Laplace a franchisée pas 
difficile , et l'Astronomie en éprouve déjà les heureux 
effets. • 

£n comparant les observations anciennes aviec les 
inodernes,Kepler,Horoxe,Hévélius,Flamsteed,Maraldi, 
Halley , Cassinî , Lemonnier et beaucoup d'autres as- 
tronomes , avoient remarqué , sans en expliquer la cause , 
une accélération dans le mouvement é& Jupiter , et ua 



(i) Histoire de l Jitroitoiiùemoàtm€,jiarBailty ftomtZ, ftigti^fi'' 



Djgitizcd by 



Googk 



DE L'ASTRONOMIE. latf 

ralentissement dans celui de Saturne. Pour corriger les 
effets de cette apparente altération, ils avaient cru néces- 
saire 4'int^oduire dans les tables des deux planètes deux 
équations séculaires croissantes , comme les carrés des 
temps ; Vune additive au mouvement de Jupiter , étoit, 
suivant Hallèy , de 34",4pourle premier siècle, àcomp- 
ter de 1700., et l'autre , soustractive de celui de Saturne, 
étoit de 83",25. 

Au moyen de ces deux équations intxtïduîtes dans 
leurs tables , ils compensoient les excès ou les défauts de* 
vitesse acquise ou perdue dans leurs révolutions; ils 
attachoient même, en quelque sorte , les variationsque 
présentent leurs mbuvemens, au principe de la gravita- 
tion ; car si Tune des deux planètes perd quelques de^* 
grés de vitesse par l'attraction de l'autre , comme ils ne se 
perdent qu'avec une extrême lenteur, on peutsupposer, 
sans erreur senâble , les-degrés de vitesse égaux , perdus 
en temps égaux, et dans ce cas les espaces augmentés 
comlne les carrés des temps. 

Cependant les erreurs des tables de Halley éloient 
très-variaiDles , suivant I»s circonstances des temps; elles 
ne pouvoient représenter les inégalités considérables, 
observées dans les mouvemens de deux planètes , que 
l'on trouvoît plus rapides ou plus lents , suivant que 
l'on cbmparoit les observations anciennes avec les mo^ 
■demes, ou les modernes entre elles; suivant qu'ils étoient 
conclus «des oppositions cd^servées vers l'équinoxe du 
printemps (i) , ou vers Téquinoxe d'automne. ^ 

(0 D'aprisU dJKuaaioo d'un grand nombre d'obMrratioBs , faite pn Lalande, 
les retours de Saturne i ré<fiûaoze dn printemps ont été trouvés plus prompU 
depuis us nècU , que ses retoon i l'équinoxe d'automne. 

Ast. de LaUtnde , 3* édUign , loin, i" ^pagg4B6. . 
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Husieurs astronomes et géomètres avoient tenté d'ér- 
-pliquer ces sortes de variations , les uns , par diverses 
positions des deux planètes dans leurs orbites , par celles 
de 'leurs périhélies; d'autres , par des causes indépen- 
4àn:fes de leurs attractions mutuelles , telles que l'action 
des comètes et la résistance de la niatîère étliérée ; mais 
dans la Physique céleste , les grandes vérités qui tien- 
nent aux lois de la nature , ne peuvent acquérir le carac- 
tère de l'évidence que par un accord du calcul et de la 
Géométrie avec les phénomènes. C'est à cet accord 
qu'est enfin parvenu M. Laplace ; c'est en satisfaisant 
AUX principes comme aux observations, qu'il a renfermé 
les grandes inégalités des deux planètes dans un espace 
de temps déterminé. Le célèbre Euler n'avoit encore 
découvert dans la solution du problème , que des équa- 
tions bornées dans leurs périodes à un petit nombre do- 
uées. Les équations trouvées par M. Laplace s'étendent 
^ plusieurs siècles. 

Lorsqu'il entreprit de s*él6V«r jusqu'à la cause de ces 
grandes inégalités , son premier soin fut de- s'assurer 
que les altérations observées dans lés moyens mouvez 
mens des deux planètes, étoient indépendantes de toute 
action étrangère , et ne pouvoient être attribuées qu'à 
)eurs attractipns mutuelles. Il trouva (i) qu'en ne consi- 
dérant que les inégalités à longue période , l'action 
réciproque des planètes devoit produire une quantité 
toujours à très<>peu près constante dans la ' somme des 
paasses de chaque planète, divisées respectjvepient p^ 



(0 s* éditùm de VSscpotidon du SyHèntê duMomUt lÎT.. ^, chip, a, «t 
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les grands axes de leurs orbes; que les carrés dro moyens, 
mouvemens étant réciproques aux cubes de ces axes, si 
le mouvement de Saturne se ralentit par l'action de 
Jupiter, celui ^e Jupiter doit s'accélérer par l'action da 
Saturne; que le rapport des variations observées étant 
conforme à cette loi , il étoit vraisemUablo qu'elles 
étoîent un effet de leur action mutuelle; que puisque. 
cette action ne peut produire dans leurs moyens mou- 
vemens aucune inégalité constamment croissante, oit 
devpit nécessairement en conclure qu'elles renferment 
dans leur théorie des inégalités considérables du genre 
de celles qui dans des temps marqués , augmentent ,'di- 
minuent, s'anéantissentet se renouvellent; qu'elles n'en 
diffèrent enfin que par la grandeur des équations et la 
longueur de leurs périodes. 

Ici se présentoit le fameux problème des trois corps^ ' 
dont £uler , Clairaut et d'Alembert avoient donné les 
premièressolutions,et quijSOuslamaindeM. Lapiace, 
devoit recevoir de nouveaux développemens. Il n'étoit 
plus question de la lune troublée par le soleil , de deux 
astres qui par le rapport de leurs distances donnoient 
les moyens de représenter les effets des forces perturr 
.batrices,par des suites de quantités suffisamment décrois- 
santes pour s'arrêter dans les approximations cherchées 
aux premiers termes des séries ; C'étpit Jupiter troublé 
par Saturne ou Saturne troublé par Jupiter. Le rapport 
de leurs moyens mouvemens sur lequel M:^ Laplace a 
principalement fondé sa Théorie , ne lui permettoit pa$ 
de se borner aux premières puissances des excentricités 
et des inclinaisons des orbites. Ses recherches sut les 
mégalités simplement proportionnelles à ces puissances; 
ou ne lui dpnnoient que des approximations insuffisantes^ 
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ou ne lui laissoient entrevoir qu'un labyrinthe de calculs 
interminables : il se vit donc dans la nécessité de pousser 
ses approximations jusqu'aux cubes des excentricités et 
des inclinaisons des orbites, et dans la nouvelle route 
qu'il s'ouvroit à travers les plus grandes difficultés , il 
trouva des inégalités dépendantes de ces puissances et 
qui, susceptible d'acquérir par les intégrations de petits 
diviseurs, devenoient très-sensibles. Il marcboît dans 
des sentiers difHciles où nul avant lui n*avoit encore 
pénétré; il découvilit des vérités cachées dans lea pro- 
fondeurs de l'analyse qui lui montra et la nécesàté de 
s'élever dans la théorie de Jupiter et de Saturne j6squ*au3p 
quantités du troisième ordre, et dans leurs moyens mou- 
vemens l'existence de deux grandes inégalités : elles se 
manifestèrent à ses yeux par la raison même que ces 
mouvemens, sans être exactement commensurables , ap- 
prochent cependant beaucoup de l'être , et se rendirent 
sensibles 'dans les diviseurs carrés dépendans de cetta 
commensurabilîté , telle que cmq fois le moyen mouvc' 
ment de Saturne est à fort peu près égal à deux fois cehd 
. de Jupiter, 

Réduisant ensuite en nombres ses expression s analy- 
tiques*, M. Laplace trouva que la grande inégalité de 
Saturne (f ) étoit de 48 ' 44" , et sa période -d'environ 919 
ans; que l'inégahté correspondante de Jupiter devoit être 
renfermée dans la même période , mais affectée d'iin 



(1) HwA npportoiu ici lea dAenniutions doniJes par rmtear dans son 
SUmoir* de i^a^. EUfS sapposoiMt l'osage des tables de Hallcy. Ces déurmioa» 
tfona oat un peu dungd par l'addition de qatlques nonTsaox termes , fùte par 
M. I^Uoe à sa fonnnle , et les nouvelles c«rrectMBS des ^l^ens des tables, 
/^oyes ta MicojàqtM céleste , f«in. 4 ,pag 338. 

signe 
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signe contraire et diminuée dans le rapport d'environ 
3 à 7 ; que les deux inégalités étoient à leur maximum en 
x56o; qu'à cetteépoque lemo^en mouTement annuel ap- 
parent de Saturne étoit plus petit quele véritable de 2o",i; 
que le moyen mouvement annuel apparent de Jupiter 
étoit plus grand de 8", 6; qu'enfin , depuis ce temps les 
moyens mouvemens des deux planètes se sont rappro- 
chés sans cesse de leurs véritables moyens mouvemens , 
et leur ont été égaux vers 1790. 

Si dans la connoissance des mouvemens de Jupiter et 
de Saturne, la théorie a déchiré, pour ainsi dire, le voilé 
de Vavenir, elle peut pénétrer aussi dans l'obscurité des 
temps passés, et remonter à près de cinq mille ansau-delà 
du temps présent. Nous remarquerons à cet eSêt, avec 
M. I^place , que l'époque du renouvellement de TÂstro- 
nomie fut celle de la plus grande différence entre les 
moyens mouvemens apparens des deux planètes et les 
véritables; que de cette différence est née l'opinion des 
astronomes sur le ralentissement de Saturne et l'accélé- 
ration de Jupiter'; que si l'Astronomie ne se fût renou- 
velée que quatre siècles et demi plus tard , ils auroient 
au contraire accéléré la marche de Saturne et ralenti 
celle de Jupiter. Les observations anciennes faites sut les 
mouvemens de ces deux planètes peuvent donc servir à 
déterminer deux époques astronomiques , dont l'une re- 
monte , suivant les calculs de M. Laplace , à l'an 3io2 
avant l'ère chrétienne, et l'autre à l'an 1491 de cette ère. 
À ces deux époques , le moyen mouveisent de Saturne 
étoit le plus lent et celui de Jupiter le plus rapide. Ces- 
mouvemens , calculés en conséquence des grandes iné- 
galités maintenant, connues, se rapprochent beaucoup 

R 
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de ceux qae donnent les Tables indiennes de Cfarisna- 

lx)urani([). 

Il ne restoit plus à M< Laplace qu*à comparer sa théor 
rie avec les observations tant anciennes que modernes. 
Parmi les premières , il choisit une observation de Sa- 
turne, faite par les. Chaldéens (a) l'an âa8 avant notre 
ère , et l'une des meilleures qui nous ait été transmise 
par Ptolémée. La différence qu'il trouva dans la longitude 
géocentrique observée et la longitude calculée, ne fut 
pas d'une minute. Il choisit encore parmi les observations 
chaldéennes une occultation 'd'étoiles par Jupiter, la- 
quelle détermine le lieu de la planète pour le trois sep- 
tembre de Tan 240 avant notre ère , à jS**- 4$' , temps 
moyen à Paris. Le calcul la fit retrouver, à 6" près, dans 
la même position. Il s'éloigna beaucoup plus des obserr 
cations de Ptolémée ; mais les erreurs nées des formules, 
lie passèrent pas les limites de celles que comportent en 
géliéral les observations anciennes. 

Les expressions analytiques eurent l'avantage de sa- 
tisfaire avec une exactitude plus constante etplusgrande, 
aux observations . modernes. Pour trouver jusqu'à quel 
point elles pouvoient s'accorder ensemble , il employa. 



(1) SniTiBt Im Tablw in^Dnei, la mojtn monTcment ndérat de Satornc dam . 
l'interralle da365 jonn.Mtds 13*11' a3*, ctceloida JDpit«rd*3o* jg'5a'. 

D'aprti la calcul, le premier de cet mouTeiiieiii étoit, l'anSioa «Tant l'ère 
dtrétïeime, de itf iVaS*, et le second, deSo'ig' Sj'.enTaai^gide notre ère; 
Japrenùer étoit dais" !&' s8'î, •tleMcondde5o'>i9' 5p'. 

Mimmns âefAcad. des^cuncti , 178$ , pag. 1(7. 

(e) D'apTèil'ofaiemtion faite par lei Cbaldien* la t** man de l'an sa8 avant 
notre ire , i ifh. sy ^ loogitude géocentriqoa de Saturne rapportée à t'éqninoxa de 
1750. «toit de 6*6*^i' lo*; elle étoit d'apriala théorie, 6* 6" .^o'i^* , 5 , difFé- 
mice 55'iS. 
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lés oppositions de Saturne comprises dans un interralle 
de deux siècles , ou le premier quart de la période ac- 
tuelle, depuis 1 585 jusqu'à 1786. Comme ces oppositions 
donnent immédiatement les longitudes héliocen triques 
de la planète , et que par cette raison elles ont été ob- 
servées par les astronomes avec le plus grand soin, il 
n'eut qu'à comparer avec elles les longitudes hélioiïen- 
triques calculées. Il n'est résulté de cette comparaison 
aucune discordance remarquable. Sur quarante-trois op- 
positions comparées , aucune des différences ne s'est 
élevée jusqu'à deux minutes , et l'accord s'est trouvé 
d'autant plus grand, que les observations étaient répu- 
tées plus exactes. 

< C'est ainsi que M. Laplace a répandu la lumière sur 
une théorie qu'Ëuler lui-même avoit laissée imparfaite ; 
qu'il a su concilier au moyen des grandes inégalités 
découvertes , la marche de Jupiter et de Saturne avec 
les observations , de quelque manière qu'on les compare , 
soit lés anciednes avec les. modernes, soit les modernes 
entre elles; qu'il a démontré la constance des moyens 
mouvemens sidéraux des deux planètes , le peu d'in- 
fluence des comètes sur le système solaire et son osoil- 
lation perpétuelle autour d'un état moyen dont il ne s' écart» 
jamais que étUne petite quantité. 

Ce qui peut paroitre singulier et digne de remarque , 
c'est que U période assignée par l'analyse aux grandes 
inégalités de Jupiter et de Saturne , se retrouve à peu 
près dans une grande année formée par l'Astrologie , 
d'après, les rapports des moyens mouvemens des deux 
planètes. Voici la formation .de la période astrolo- 
gique , telle qu'elle e^ rapportée par le géomètre même 
k qui nous devons aujourd'hui les plus belles dé- 
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couvertes 6ur les perturbations des mouyemens plané- 
taires i « Si la conjonction de Jupiter et de Saturne 
» arrive au premier point d'Ariès , environ vingt ans 
» après elle a lieu dans le signe du Sagittaire , et vingt 
» ans encore après, elle arrive dans le signe du Lion •■ 
» elle continue d'avoir lieu dans ces trois signes pen- 
» dant près de deux cents ans ; ensuite elle parcourt 
» de la même manière, dans les deux cents années 
» suivantes, les trois signes du Taureau, du Capri- 
» corne et de la Vierge ; elle emploie pareillement deux 

> siècles à parcourir les signes des Gémeaux, du Verseau 
» et de la Balance j enfin , dans les deux -siècles suivans 

> elle parcourt les signes de l'Écrevisse, des Poissons 
» et du Scorpion, et recommence après dans le signe 

> d'Ariès ; de là se compose une grande année dont 
» chaque saison est de deux siècles. On attribuoit une 

> diverse température à ces difiFérentes saisons , ainsi 

> qu'aux signes qui leur répondent ; l'ensemble de cei 
» trois signes se nommoit Trigone; le premier trîgoné 
» étoit celui du feu, le second celui de la terre, le troi- 
» sième celui dé l'air, et le quatrième celui de l'eau. » 

Cette grande année ne seroit-elle que l'emblème d'une 
coBhoissance plus approfondie des mouvemens des deu* 
planètes î L'Astrologie a quelquefois imité , dans ses 
sjrmboles sur l'inâuence des astres , les anciens prêtres 
de l'Egypte , qui cachoîent la véritable science au vul- 
gaire sous.des enveloppes grossières et le voile des hié- 
roglyphes • c'est ainsi qu'elle a représenté sous diverses 
figures, les situations respectives des planètes , et les 
constellations âu2odiaque,par les douze maisons du soleil. 

Cependant, si la période des grandes inégalités de 
Jupiter et de Saturne a été reconnue par quelques sa- 
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CÎ6DS astronomes, ils paroissent n'en avoir retiré BUèuà 
avantage pour l'Astronomie : sa découverte , qui ne doit 
dater pour nous que de la fin du dernier siècla , an a 
considérablement reculé les bornes; elle a forcé ies obi- 
serv^teurs à une précision qu'ils avoiewt jusqu'alors dé^ 
daignée ; elle a perfectionné les Tables astronomique», 
avantage inappréciable pour celles de Jupiter , à ca-osè 
de ses s^llites et des servii^es quSU rendent à la iia<rii> 
gation; enfin le phénomène où paroiesoit devoir éofaouer 
la gravitation , en est devenu la preuve la plus frappante; 

Ab. T I c X B I Y. 
Accélération apparente du moyen mouvement de la Ijiné, . 

Un autre phénomène analogue au précédent, et dont 
la cause long-temps inconnue s'est encore dévoilée aux 
yeux du même géomètre , est celui de ^accélération 
apparente du moyen mouvement de la lune. 

Si l'on examine les observations anciennes fhîte? par 
les Chaldéens et par Hipparque , celles des Arabes faites 
dans le lo* siècle, etles observations modernes, onvoitque 
le même mouvement ne peut les représenter à la foî^ 

La longitude de la lune calculée par. .lei Tables dp 
Mayer pour Tépoque de l'iclîpse obsiervée par lestbal- 
déensl'an 720 avant l'ère chrétienne, est moindre d'en- 
viron i°.26'z^" , que celle qui résulte de leurs obsérr 
vatipns; elles supposent donc pli;s rapide , Je içoyen 
mouvement d'après lequel elles ont été construites. ; 

Les éclipses (1} ol^ervées à Geffa prè? du Caire ,en 

(0 Des âoatei s'étoient Mares sur l'authenticité des ^etnkt'tom Mba-^laaaiB',''- 
à Miu»â« ^olqDM obsEont^ én i a Mim o ri t irabequïlM.cftiaitir ;ib'»Bt^tf»- 
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977 , 978 et 979 , par Eba-Tounù , astronome arabe , îoiUt 
quent une semblidjle accélération. 
■■ -M. . Delambre ayant déterminé , d'après un grand 
nombre d'observations des deux derniers siècles, le 
mouvement séculaire actuel de la lune , l'a trouvé d'enr 
,Tiron 25" plus petit que celui de Mayer. Les observa- 
tions anciennes donnent aussi un mouvement séculaire 
moindre de trois ou quatre minutes. Ainsi, dans les di- 
verses époques astronomiques comprises dans l'inter- 
valle du temps qui.aTest écoulé depuis les éclipses obser- 
vées par les Chaldéens jusqu'à nos jours , on retrouve 
constamment les indices certains d'une accélération dons 
le mouvement de. la luoe< 

Halley.a le premier reconnu cette accélération vers 
la fin du 17' siècle ; elle .a été constatée depuis par Richard 
PuDthome, vers le milieu du 18". Four corriger le moyen 
mouvement de la lune , ces deux astronomes ont aug- 
menté sa longitude d'une quantité proportionnelle au 
carré du nombre des siècles , en remontant depuis 1700 
jusqu'aux observations les plus anciennes. Dunthome a 
porté cette correction , que l'on nomme éguatiçn sécu- 
laire, i jo", Mayer à 7" dans ses premières Tables, à 9" 
dans les dernières , et Lalande , en suivant les observa- 
tions dps époques extrêmes et intermédiaires] à 9", 886, 
Cependant on ignorait encore la cause de cette accé- 
^rafion du niouvement lunaire , qui déjà se dévelop- 
poit depuis plus de deipf mille ans. La dur$e de son ac- 
croissement deyoit-éllB être indéfinie , et pouvoit-on 
supposer que là luné , après une longue succession de 
siècles, se précipiteroit enfin sur le globe terrestre? 
'Les astronomes^et les géomètres qui se sont occupés 
les preiniers de cette importante question, ont imaginé 
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pour la résoudre divera^ hypothèses physiques peu suS" 
'Ceptibles de donner par le calcul l'équation séculaire 
de la lune déduite des observations; ils ont. cherché la 
cans^ de son accélération dans la résistance del'éthër, 
dans la, transmission successive de la gravité, dans l'in- 
fluence de ces astres qui descendent des profondeurs 
du ciel vers le centre de. notre système ; mais nous ver- 
rons ci-apt;ès , que la même cause qui produit i'accélér 
ration du mouvement:de:la lune i produit aussi le ralen-* 
tistement de son périgée et de ses nœuds, et que cetta 
cause est indépendante 4e la résistance de^ la matièro 
,éthérée ; uous verrons encore , - que les -efièts de.- la tiAxis-. 
mission successive de la gravité sont insensibles, ef l'on! 
aait d'ailleurs que l'action des comètes n'est que passa- 
gère, et ne peut produire dana^les mouvemens. célwla» 
-une altération croissaute.avec les siècles. .; 

• M. Laplace , à qui l'Astronomie étoit déjà rederahl» 
de la découverte des grandes inégalités de Jupiter et de. 
Saturae , a cru voir encore , dans l'accroissement du mou- 
Tejœent lunaire, une matière digne, d'exercer la pms- 
sance de l'analyse. Il a commencé par discuter diverse» 
causes d'accélération qui lui paroissoient les. plus vrav-, 
semblables , telles que les variations de l'inclio^iaoïi do- 
l'orbite lunaire sur J'écliptique, l'aotion directe despla- 
?iètes et la figure elliptique de la terre. 
- Mais il n'a rencontré , dans cette savante discussion au- 
cun indice d'équation séculaire. Il a remarqué qu'il n'eu 
pouvoit non plus résulter aucun , ni de la combinaison dès- 
diverses équations du .mouvement de la lune.,.ainà que- 
l'a prouvé d'Alembert , ni de sa figure alongéSj ainsi que> 
le démontre M. Lagrange , dans son Mémoire sur la lA- 
bration; enfin, n'ayant trouvé d'équation séculaire sen- 
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«ble .que dans quelques termes dépendant -de l'excen- 
tricité de l'oibe terrestre , il en a conclu que faccé- 
lératibn du mouTeœent lunaire étoit essentiellement 
U<e aux variations de cette excentricité combinée avec 
l'action dn soleil, qui devient plus ou moins puissante 
sur la lune i agrandit plus ou moins son orbite, accélère 
ou retarde sa vitesse angulaire , suivant que l'excentri- 
cité de l'orbe terrestre augmente ou diminue. 

C'est dans la cause même de cette accélération qae 
M. Laplace a. trouvé la preave de son renouvellement 
périodique : elte doit en eSét varier comme elle. Main- 
tenant que l'excentricité de l'c^-be terrestre diminue , 
ïorbite lunaire est moins dilatée et la marche de la lune 
est accélérée; elle sera au contraire retardée , lorsque 
cette excentricité , qui varie sans cesse par l'action si- 
multanée de toutes les planètes, se retrouvera dans son 
acortnaiement. L'accélération dn moyen mouvement de 
)a lune n'est donc pas constante , et jamais la terre n'aura 
Heu de craindre la chute du satellite qui pèse nir elle. 
- Mais quel est le terme de cette marche accélérée ? à 
quelle époque doit-elle commencer à' se ralentir I dans 
quelle période est-elle renfermée! La durée de la vie 
de l'homme n'est qu'un instant , comparée avec Tinter- 
va&e iAmense qu'elle embrasse i des milliers de géné- 
rations doivent disparcriire avant qu'elle -se renouvelle i 
ses variations I qui s'élèvent à plusieurs degrés, ne se dé- 
veloppent qu'avec une excessive lenteur. Quoique leurs 
limites soient encore inconnues , on peut présumer ce* 
pendant qu'elles sont séparées par un nombre d'années 
dont la durée de notre existence ne compose pas la dix» 
jdiUième partie. 

La postérité èera peut-être pli» éclairée sur cette 

grande 
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grande période ; mais si quelques âècles de plus d'ob* 
servations lui donnent les moyens de la connoître et de 
suivre avec plus d'exactitude les lois de la variation des 
mouvemens séculaires de la lune , elle ne pourra citer 
qu'avec reconnoissance. le nom du géomètre qui nous 
a dévoilé la cause du ph^omène et l'a représentée dans 
des expressions analjrtiques qui ne peuvent attendre que 
du temps leur véritable valeur; elle admirera la fécon-< 
dite du principe découvert par Newton et les avantagea 
précieux qu'en oiit su retirer ses illustres successeurs. 

M.Laplace se propose ici une nouvelle question, liée 
cependant à celle du -mouvement accéléré de la lune. 
Ayant observé que l'étendue du pbénomène connu sous 
le nom de Ubraiiorit dépend de la grandeur de ses iné- 
galités , que l'effet de celles que l'on nomme périodiques , 
est de découvrir à nos yeux d'autant plus de parties de 
son hémisphère invisible qu'elles sont plus grandes; il 
demande si ses inégalités séculaires qui les surpasseront 
un jour de plusieurs degrés, ne doivent pas, à la longue, 
découvrir successivement aux habitans de la terre toutes 
les parties de son équateur.' L'analyse répond que la 
puissance de notre planète s'oppose à ce changement , 
qu'elle retiendra toujours vers elle la face aujourd'hui 
visible de son satellite , et le grand axe de son équateur 
dans la direction qu'il a reçue. 

Après avoir découvert la cause de l'accélération ap- 
parente du mouvement de la lune, M. Laplace est arrivé 
aux moyens d'en corriger les effets. Il a proposé pour 
cet objet, d'après la correspondance qu'il a remarquée 
entre la diminution du carré de l'excentricité de l'orbe 
terrestre et Vaccroissement de la vitesse angulaire de la 

S 
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lune , d'ajouter à son mouvement séculaire (i) un tenue 
proportionnel au carré du temps, et un autre plus petit, 
proportionnel à son cube. Il a trouvé que la valeur de co 
dernierdevenoitsensible,enremontantJusqu'aux époques 
des éclipses observées à Babylone. Le terme proportion- 
nel au carré du temps donne i d'après ses derniers ré- 
sultats (a) pour le premier siècle, à partir de lySo, une 
équation de lo", 18162 , et le terme proportionnel à son 
cube, celle de o", oi8538. 

Cette correction , appliquée aux Tables de Mayei*, les 
rapproche considérablement dés observations anciennes, 
et les en rapprocberoit sans doute encore davantage , si 
ces observations étoient moins imparfaites ; elle peut 
étendre enfin l'usage des Tables actuelles jusqu'à mille ou 
douze cents ans au-delà du temps présent. 

Ab-ticlb V. 

Ralentissement des mouvemens du Périgée et des Nœuds 
lunaires. 

La comparaison des observations ancienneset modernes, 
en manifestant l'accélération apparente du moyeii mou- 
vement de la lune , a fait également connoitre le ralen- 
tissement des mouvemens de son périgée et de ses 
nœuds.. 

M. Laplace ayant soupçonné ce ralentissement, avoit 
invité M. Bouvard à comparer avec les Tables toutes les 
éclipses transmises par Ptolémée , celles des Arabes , ex- 



(0 Mémoires de VÂcadémie des Sciences , 1786 , page iSo. 
(9} Mécanique Céltate, tome 3 , pag^ajZ. 
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traites du manuscrit d'Ebn-Iounis , et plusieurs obsersra- 
tions de la lune des deux derniers âècles. Le travail im- 
portant de cet astronome a miis d'aborU au grand jour 
l'existence d'une équation séculaire dans le périgée 
lunaire; elle n'a pas été constatée avec moins d'évi- 
dence par la comparaison (i) du mouvement que sup- 
posent à l'anomalie moyenne les Tables de la lune insé- 
rées dans l'Almageste, avec celui que donnent les Tables 
actuelles. 

La distance de la lune au terme de sa plus grande la- 
titude boréale , fixée par Ptolémée pour le commence- 
ment de l'ère de Nabonassar (a) , comparée avec celle 
que donnent aujourd'hui nos Tables pour la même 
époque , a fait aussi reconnoître le ralentissement ou l'é- 
quation séculaire des nœuds; ce qui se conçoit aisément, 
si l'on ol»erve que la distance de la lune au terme de 
sa plus grande latitude boréale , n'est autre. chose que 
la position même de son nœud ascendant, augmentée de 
. quatre-vingt-dix degrés , suivant Tordre des signes. 

Ces inégalités étant reconnues par les observations , il 
ne s'agissoit plus que de les soumettre à la théorie et 
d'en déduire les valeurs numériques; c'est ce qu'a fait 
M. Laplace , en ayant égard au carré de laforce pertur- 
batrice. Il est arrivé par l'analyse exacte de tous les termes 
dépendans-dé l'excentricité de l'orbe terrestre , qui com- 

(lyMémoiru de tliutiM, Sciences math. etphyùi{. , tome a , page iZ6. 

. X^} L'ère de Nabonauar , roi das Amjt'wd.» , est tine époque cél^re dani l'Af- 
magesta , oà les obserratioiii et lei calculs d'Hipparqae et de Ptolémée sont rap« 
^rtés à. cette éptxjne ; «on coHunencement répoad au sS février de l'année 746 
ATaat l'ère chrétienne , k as''- 9' 38* , temps inoyea k Paru, supposé plu occideD-> 
bl ^'iiexaadiit de i^- âe* aaf. 
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posent Texpression du mouvement du périgée lunaire ,* , 
à une équation séculaire soustractive de la longitude 
nîoyenne du périgée , et dont le rapport à l'équation 
séculaire du moyen mouvement de la lune est à peu 
près de 33 à 10 ; enfin il a trouvé pour dernier résultat, 
que le mouvement du périgée lunaire se ralentit de siècle 
eh siècle, et qu'il est maintenant plus petit d'environ 
huit minutes par siècle, qu'au temps d'Hipparque. 

Dans la recherche de l'équation séculaire des nœuds, 
M. Laplace s'étant arrêté d'abord à la première puis- 
sance de la force perturbatrice , a trouvé cette équation 
égale aux trois quarts de l'équation séculaire du moyen 
mouvement lunaire; elle enest devenue les sept dixièmes, 
lorsqu'il a poussé l'approximation jusqu'au carré. Elle 
est, dans les deux cas, additive à la.longitude moyenne 
des nœuds ; de sorte que les trois équations séculaires des^ 
moyens mduvemens de la lune , de son périgée et de ses 
nœuds , sont entre elles à peu près comme les nombres 
loo , 3oo et 74(1) , rapport constat^ que donne la théorie, 
de la pesanteur universelle , et que confirme aussi la dis- 
cussion des observations anciennes et modernes. 

n résulte de ce rapport , que si la résistance de l'éther 
et la transmission successive de la gravité n'ont aucune 
influence sur le ralentissement du périgée et des noeuds 
de la lune , ainsi que le démontre Js/l. Laplace , ces deux 
causes ne doivent produire non plus aucune accéléra- 
tion sensible dans son moyen mouvement , car cet effet 
détruiroit le rapport qui lié les trois équations séculaires ; 
la cause dont elles émanent réside donc sensiblement 



ii)Micanitjue Céleste, tome $, pages vjZ et a^4t 
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toute entière dans les variations de l'excentricité de Torbe 
terrestre. 

Si la cause de ces grandes équations nous est aujourr 
d'hui dévoilée par la théorie , ce n'est que dans un ave- 
nir bien éloigné du temps présent qu'elles auront pris 
tout leur développement , puisque , d'après les calculs du 
géomètre qui les a soumises au même principe, elles 
doivent produire un jour dans le mouvement séculaire 
de la lune , des variations au n^ins égales au quaran- 
tième de la circonférence , et d'autres égales à son dou- 
zième dans celui de son périgée. Elles doivent com- 
prendre , dans leur immense période , plusieurs millions 
d'années, et pendant ce temps encore indéfini, attein- 
dre par des degrés insensibles et lents, les deux limites du 
ralentissement et de l'accélération j mais à quelque nom- 
bre de degrés qu'elles s'élèvent , quelque intervalle de 
temps qu'elles embrassent , elles n'en sont pas moins 
périodiques; elles sont donc aussi ramenées,comme celles 
de Jupiter et de Saturne , à la loi générale de là gravita- 
tion , à cette combinaison de forces qui se balancent sans 
cesse autour d'un état moyen , et dont l'équilibre tou^ 
jours maintenu est le principe conservateur des mondes. 

articie vr. 

Inégalité lunaire à longue période. 

Aux trois grandes équations dont nous vienons de 
parler , nous en ajouterons une quatrième très-mlpoI^- 
tante dans la théorie de la lune. Le prix firoposé par 
l'Institut national, en 1798, et partagé par MM. Burg 
et Boitvard en 1800, fut l'occasion de «a découverte et 
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c'est par la comparaison souvent répétée des Tablés avec 
les observations , que s'est manifestée son existence. 

D'après la discussion de plus de cinq cents observa- 
tions faites par Bradley entre 1760 et 1761 , Mason et 
M. Bouvard avoient trouvé pour l'époque de ij56 , la 
longitude moyenne des Tables exactement égale à la lon- 
gitude déduite des observations ; mais pour les époques 
antérieures et postérieures, les Tables et les observations 
ptésentoient des discordances très-sensibles. La discus- 
sion des observations flûtes par Flamsteed et Labire vera 
1690 , indiquoit pour la correction moyenne des Tables 
de la lune , insérées dans la 3" édition de l'Astronomie 
deLalande 4", 4 en moins, c'est-à-dire que la longitude 
moyenne de la lune devoit être à l'époque de 1691» 
diminuée de cette quantité. Douze cents observations 
• (Uscutéespar M. Burg, présentoientpour 1 766 une correc- 
tionmoyennede3",o,et sept cents discutées par M. Bou- 
vard, demandoîent pour 1789 une correction <le 17", 6. 
Enfin la discussion de plus de quatre cents observations 
faites tant à l'Observatoire de Paris qu'à celui de Gréea- 
vîbk, en demandoit une pour l'année 1801 , de 28", 5. 
Ainsi la lopgitude moyenne de la lune , calculée d'après 
les Tables, avoit besoin d'une diminution avant l'époque 
de 1766 , et d'une aujgmentation après cette époque. 

Ces diverses erreurs des Tables ne pouvoient dé- 
pendre uniquement du moyep. mouvement; car étant 
comparées ensemble , elles donnoient des variations sécu- 
laires fort inégales ; on auroit donc fait d'inutiles tenta- 
tives pour les concilier avec les observations par une 
nouvelle détermination du moyen mouvement , qui n au- 
roit fait que produire , après un petit nombre d'années , 
de nouvelles erreurs j il étoit donc nécessaire de «uppo-. 
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ser le moyen mouveùient lunaire affecté d'une équation 
encore inconnue, dont l'influence devoît être à diverses 
époques inégalement sensible. C'étoit une conséquence 
évidente de la discussion d'environ dix-huit cents obser- 
vations , qu'avoit présentée M. Bouvard, dans ^son Mé- 
moire couronné par l'Institut naiîonal. 

Ainsi , l'objet des astronomes étoit de trouver l'équation 
qui devoit faire disparottre les anomalies singulières du 
moyen mouvementlunaire; c'est ce qu'a fait M.Laplace, 
sccoutumé depuis long-temps à vaincre les difficultés 
qui se rencontrent dans les théories astronomiques. Il a 
découvert cette équation , dont on venoit à peine do 
soupçonner l'existence; il en a déterminé (i) la forme, 
Id période et le coefficient , et la- formule de correction, 
qu'il a donnée pour les époques , réduit les erreurs à 
celles qui parcHssent inséparables des meilleures obser- 
vations. • 
' La découverte de cette nouvelle équation de la lune 
n*est pas devenue moins utile à l'Astronomie que celle 
de ses grandes inégalités faite par Ptolémée , Kepler et 
Tycho. Elle n'étoit pas moins nécessaire pour déteiminei 
la quantité précise de son mouvement séculaire, élément 
sur lequel repose essentiellement là durée de ses Tables. 

Elle a été nommée Inégalité à longues périodes, sans 



(1) Forme d» U nomelle in^alîté Inaairr. 

— rj'Cnn. anotn. m. Ç — long, m, C- + » ">Ppl- fl + 3 périgée 'Q. ) 
Sa période 184 uns. 

On détermiae par des Aqnâtions de condittoa la correotÎQn de U longitude moyenne 
des Tables, ponrnne époque «foeleoBque , la variation dn mouTC ment léculaireda 
la lune et le coefficient de l'inégalité qui , suivant M. Laplace , est de 47't ^i 
dëciioAlei, onde iS'^Sg Bexagésimales. 

F^oyn la Hiécaaùiue Céleste , k)m§ 3 , page sg^. 
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doute à cause du temps qu'elle emploie à se rétablir: 
elle est donc assujettie , comme toutes les inégalités 
observées jusqu'ici dans les mouvemens célestes , 4 
des retours périodiques d'accroissement et de dimi- 
nution. 

AaTioiï VU. 

Inégalités lunaires dépendantes de l'aplatissement de la ' 
Terre. 

Deux autres inégalités lunaires très-remarquables , et 
par la cause qui les produit , et par les résultats étonnans 
qu'elles donnent , ont été soumises à la théorie pa^ 
ta, Laplace. La première est une inégalité en latitude i 
dépendante du anus de la longitude vraie de la lune ; 
la seconde , une inégalité du mouvement de longitude « 
dépendante de la longitude de son nœud. 

Four remonter à leur commuBe origine , M. Laplace 
observe que l'action du sphéroïde terrestre sur le mouve- 
ment d^ la lune , fait osciller son orbite de la même 
manière que l'action de la lune sur le sphéroïde terrestre 
fait osciller notre équateur; que chacune des deux nuta'> 
tions peut être considérée comme une réaction de l'autrei 
Lanutatiopde l'orbite lunaire, qui seroit nulle dans l'hy- 
pothèse de la sphéricité de la terre , augmente en raison 
de son aplatissement , et le mesure par son étendue. 

C'est cette nutation dont la période est égale à celle 
du mouvement des nœuds de la lune , qui produit les 
deux inégalités dont il est ici question, par son influence 
sur là position de ses nœuds , et sur l'inclinaison de son 
orbite , qu'elle diminue dans la coïncidence du nœud as-" 
cendant avec l'équinoie du printemps, et qu'elle aug- 
mente 
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ménie dans celle du même nœud, avec l'équinoxe d'au- 
tomne. , 
- On conçoit aisément que si la théorie de la pesanteur et 
les observations peuvent donner les valeurs de ces deus 
inégalités, l'étendue de la nutation de l'orbite lunaire 
dont elles dérivent, sera connue, que l'on en pourra dé- 
duire l'aplatissement de la terre , qui lui-même est la 
cause de la nutation , causa à laquelle on remonte paz 
degrés, et qui se mesure par ses eifets. C'est ainsi qu'en 
liant des phénomènes qui se transmettent et se réHéi 
chissent mutuellement d'ua corpsà un autre , M. Laplac9 
fait vpir que la lune , par les observations suivies de soa 
mouvement, peut nous découvrir l'ellipticité de la terre , 
dont elle a fait anciennement connoître la rondeur par 



Pour se représenter la première inégalité , il suppose 
que l'orbite de la lune , au lieu de se mouvoir sur le plan 
de l'écliptique avec uiie inclinaison constante , se meut 
avec la même condition sur un plan passant constam- 
ment parles équînoxes, entre l'équateur et l'écliptique, 
et très-peu incliné à ce dernier plan. U donne l'expres- 
sion analytique de l'inclinaison des deux plans, ou plutôt 
du coefficient de la seule inégalité sensible du mouve- 
ment lunaire en latitude , dépendante de la non-sphér 
ricité de . la terre. L'aplatissement qui résulte de ce 
coëXcient trouvé de — 8",o par M. Burg, d'après un 
très-grand nombre d'observations , est jt;— • ■ 

La secon de inégalité avoit été déjà reconnue par May er; 
mais elle étoit négligée par la plupart des astronomes.' 
-£Ue paroissoit même indépendante de la pesanteur à 
laquelle on ne pouvoit l'assujettir tant que sa cause étoit 
ignorée. M. Laplace l'a soumise à la même loi qiie la 

T 
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première; il en a donaé l'expression , qu*il a présentée 
également comme celle de la seule inégalité sensible du 
tnouvement de lalune en longitude, prodoiiepairl'èlLip- 
ticité de la terre. L'iaplatissement qui xépond à son 
coeflRcient trouvé de— 6,7parM.Burg, est~-^^, 
■ Ainsi , Ton des plus beaux résultats des inégalités 
précédentes est la détermination de l'aplatissement de la 
teire.' Elles ont même sur les mesuies géodeàqnes^dit 
f/[. Laplace, l'avantage de le donner d'une manière moins 
dépendante des irrégularités de safiguve. Âurait-on pu 
soupçonner , avsnt Newton , la correspondance quis» 
trouve entre denx c^jets qui paroissent si éloignés l'un de 
l'autre f la figure de notre planète et le mouvement de son 
satellite? la loi de la pesanteur universelle les a rappro- 
chés; mais il n'étoif donné qu'au génie d'un grand géo- 
lnètre> d'appercevoir les nceuds qui les unissent. 

Auticib vni. 

Lois con^ervatrièes de l'anneau de Saturne. 

Un phénomène unique dans le système du Monde 
présentoit encore à la théorie de nouvelles recherches , 
" de nouveaux obstacles k surmonter. A l'aspect de l'anneaa 
"singulier dont Saturne est environné , l'observateur sur- 
* pris se demande par quel mécanisme cette voûte mer- 
veilleuse , séparée de la planète par un intervalle è peu 
près égal au tiers de son diamètre , se soutient en équilibre 
autour d'elle , par quels moyens la nature , en la formant , 
a veillé sur sa conservation. 11 peut penser d'abord, que 
le maintien de son existence dépend de la seule adhé- 
rence de ses molécules ; mais cette adhérence n'oppo- 
' seroit qu'une résistance inutile à Taction continue de la 
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pesanteur qui dcHacheroit successivement les parties les 
plus yoisines de la planète , et finiroit par entraîner la 
destruction totale de Pannean. Il faut donc chercher 
ailleurs que dans la liaison intime de ses paities^ les lois 
nécessaires à sa conservation. 

Pour les trouver , M. Laplace a supposé un fluide ho- 
mogène répandu autour de la planète , restant en équi- 
libre en vertu des différentes forces qui l'animeot. Celles 
qu'il met en action , sont, l'attraction mutuelle de ses 
parties , leur pesanteur vers Saturne , et pour la balancer, 
leur force centrifuge née du mouvement de rotation du 
fluide t mouvement qfi'il suppose autour d'un axe per* 
pendiculaîre au plan de l'anneau , et passant par le centre 
de Saturne. 

Appliquant à ces circonstances ses recherchas sUrles 
attractions des sphéroïdes , il démontre l'équilibre du 
fluide possible; s'il est divisé en plusieurs anneaux con- 
centriques d'une largeur peu considérable relativement 
à leurs distances au centre de Saturne; si leur figure 
génératrice est celle d'une ellipse fort aplatie , dont le 
grand axe soit dirigé vers le centre de la planète ; s'ils 
varient de grandeur et de position dans les divers points 
de leur circonférence, de manière que leurs centres do 
gravité ne coïncident pas avec leurs centres de figure. U 
regarde même ces variations comme nécessaires pour 
empêcher que l'action de quelque force étrangère , telle 
que l'attraction d'un satellite ou d'une comète, ne rompe 
l'équilibre des anneaux , n'entraîne leur rpine et ne les 
précipite sur la planète. 

Il détermine la durée de la rotation de l'anneau , qu'il 
trouve d'environ 44 centièmes de jour, ou de io'^33'36". 
11 considère cette durée comme celle de la révolution 
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d*un satellite qui circuleroit autour de la planète à une 
distance égale à celle du centre de la figure génératrice. 
Il regarde enfin l'irrégularité des anneaux comme une 
condition essentielle à leur conservation , et leurs centres 
de gravité, comme autant de satellites qui se meuvent 
autour du centre de Saturne à des distances dépendantes 
de l'inégalité des parties de chaque anneau , avec des 
vitesses de rotation , égales à celles de leurs anneaux res- 
pectifs. 

Ainsi laGéomètrîe soumet àses calculs les événemens 
qui se passent à trois cent millions de lieues de notre 
planète , et devance les observations mêmes. Les inéga- 
Ltés de l'anneau dans ses diverses parties , sont confir- 
mées par les phénomènes différens qu'il présente dans 
ses deux bras aux époques des apparitions et disparitions. 
Sa division en anneaux concentriques est également cons- 
tatée; la durée de sa rotation est, à très-peu près , con- 
forme (i) à celle qu'a déterminée, au moyen de son grand 
télescope , quelques années après M. La place, l'illustre 
observateur anglais, M. Herschel. C'est une douce satis- 
faction pour le savant , de voir qu'un phénomène qui 
semblait ne devoir être jamais connu , lui soit , pour ainsi 
dire, non-seulement révélé, mais qu'il soit encore con- 
firmé par le témoignage des sens : ici la gloire du grand 
' observateur s'unit à celle du grand géomètre. 



(i) La rotatioD de l'anneaa trouvée pftr le* observatioiii de M. Hencbet , eitdi 
iofc-3a'i5'(PAi7.(raw. 1790. ) ■ 
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Article IX. 

Lois qui balancent dans l'espace les trois premiers Satellites 
de Jupiter. 

Passons maintenant des lois conservatrices de l'anneau 
de Saturne , â celles qui balancent dans Tespace les trois 
premiers satellites de Jupiter , lois qui méritent une 
attention particulière, puisque les Tables (i) de ces astres 
leur doivent une nouvelle perfection. 

Ces lois qui doivent régler leurs moyens mouvemens 
et leurs époques , et subsister tant pour leurs moyens 
mouvemens sidéraux que pour leurs moyens mouve- 
mens synodiques , et généralement par rapport àun axe {2) 
mobile, suivant une loi quelconque , résident dans les deux 
égalités suivantes : 

Le moyen mouvement du premier satellite , ajouté au 
double de celui du troisième , forme une somme constam^ 
ment égale au triple de celui du second, 

La longitude moyenne du premier satellite , moins trois 
fois celle du second , plus deux fois celle du troisième , est 
égale à la demi-circonférence. 

Ces lois sont , dans le système de Jupiter , ce que sont 
les lois de Kepler dans le système du Monde ; comme 



(i)Lss Tables de M. Delambre , qui préaententlapluïgrande exactitude , ont 
M asïujetries aux conditions qui lient ensemble les trois premien Htellites. D'april 
la discussion d'un très-grand nombre d'êclipses , les obserrâtiona p«roi>soient un pea 
s'en écarter. M. Delambre a fait aux moyens mouTemeus séculaires à^ ces trois 
corps, ainsi qu'à leurs époques, les corrections nécessaires pour les en rapprocher. 
Voyeb la lUécanitjue Céleste, tome^,pagt i35ef juiV. 

(a) Mécaniqu» Céleste , tome 4 , page 66. 
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ces dernières , elles porteront sans doute un jour le nom 
de leur auteur, M. Laplaoe, à qui nous en devons la 
découverte , ne pense pas que la nature les ait primiti- 
vement établies dans toute langueur qu'ellesprésentent; 
mais supposant , avec beaucoup de vraisemblance , que 
les trois satellites en ont fort approché dan» leur origine , 
il démontre que leur action mutuelle les a rendues rigou- 
reuses ; que la même cause doit toujours les conserver et 
faire en conséquence participer les trois satellites aux 
mêmes inégalités , de quelque étendue qu'elles soient; 
que si l'on admet une équation séculaire dans les moyens 
mouvemens de l'un d'eux , des équations correspon- 
dantes doivent être admises dans les moyens mouve- 
mens des deux autres ; qu'elles doivent enfin se coor- 
donner , de manière que l'équation séculaire du premier, 
augmentée du double de celle du troisième, soit égale à 
trois fois celle du second. 

De la conservation rigoureuse de ces lois , M. Laplace 
déduit l'impossibilité de l'éclipsé simultanée des trois sa- 
tellites; il examine la position de l'un quelconque d'entre 
eux , lorsque les deux autres sont éclipsés à la fois , et 
trouve, par un calcul très-simple (i), qu'il est toujours 
hors de l'ombre projettée par Jupiter , du bien en con- 
jonction avec cette planète, et dans le cas de produire 
sur elle une échpse de soleil. Les Tables des satellites 
de Jupiter , qui sont une représentation de leurs mouve- 
mens , doivent satisfaire à cette condition de l'impossibi- 
lité de Téclipse simultanée des trois premiers t prescrite 
par les rapports auxquels ils sont assujettis : celles de 

CO SfécaniqutCéleat€,tome4,pagejBSetS7. 
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Wargentin , publiées en 1746, pouvoient déjà la remplir 
pendant treize mille cent soixante-dix-neuf siècles. 

Quoique les relations établies entre les trois premiers 
satellites puissent être regardées comme rigoureuses ■ 
cependant M. Laplace a découvert qu'elles présen- 
toient une espèce de dérangement ou d'inégalité , qu'il 
désigne sous le nom de libration; que par l'effet de 
cette libration ils s'écartent de la demi-circonférenca 
qui doit toujours résulter de leurs modvemens en longi- 
tude ; que l'angle qu'ils forment oscille de part et d'autre 
de l'état moyen de deux droits, vers lequel ils sont tou- 
jours ramenés par leur action mutuelle , de la même ma- 
nière que le pendule est sans cesse ramené par la pesan- 
teur dans la direction verticale ; que cette espèce d'iné- 
galité se distribue entre les trois satellites, suivant des 
rapports qui dépendent de leurs masses et de leurs dis- 
tances au centre de Jupiter; et qu'enfin la période ou la 
durée de l'oscillation de l'angle qu'ils forment autour do 
l'étatmoyen d'une demi-circonférence , est de 22701-, 18, 
c'est-à-dire d'un peu plus de six ans (i). ■ ' 

Nous devons remarquer ici que M. Delambre a fait 
d'inutiles tentatives pour découvrir dans les observations 
quelques traces de cette inégalité qui n'a point échappé 
à la théorie. L'analyse exerce son action sur les plus 
petites quantités et n'est pas sujette à toutes les imper- 
fections de nos instrumens. 



(0 M, Lapbcl n-aioit d'J>i>rf ditemloé qus la Jimitei dmi, le«nuli„ ,, 
BOUT, compri.. ]. période d. ri.eg.Iile do.t il «t ici qundo. « ].. «ci, £,i„ 
«II. .5o3/-.5 «4,4S/5,c-.n-à-dir...t,.4a., „ j „ „ „„,, „ ~T 
terminé ra.mtr!,p.rd.iioOTMux calcul., r*t.iidno delapériode '' 
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Après les découTertes dont nous venons de parler, il na 
restoit presque plus aucun phénomène important dont la 
cause ne fût expliquée par la gravitation universelle. 
Le temps étoît donc venu de donner une théorie coru- 
plète de l'Astronomie, et de remplacer dans les sciences 
le livre des principes , par la Mécanique céleste dont nous 
allons faire connoitre les principaux résultats. 

Cependant le mérite de ce dernier ouvrage n'ôte rien 
à celui du premier. Leur destinée est d'être immortels , 
et de marquer dans tous les temps le terme le plus élevé 
de la Physique céleste à deux époques séparées par l'in-. 
tervalle d'un siècle. 



DEUXIÈME 
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DEUXIÈME SECTION. 

THÉORIE COMPLÈTE DE L'ASTRONOMIE, 

DÉVELOPPÉE PAR LE PRINCIPE DE LA GRAVITATION 
tJHIVERSELLE DANS LA MÉCANIQUE CÉLESTE. 



A. mesure que l'esprit humain approfondit Içs phénor 
mènes de la nature , les idées détendent et se généra- 
lisent. Les géomètres du siècle passé se sont d'abord 
occupés partiellement de difi'érens points relatifs au 
système du Monde. Ils ont ensuite résolu par approxima- 
tion , le problème des trois corps , dont la solution est 
susceptible d'un grand nombre d'applications. Quelque 
temps après ils ont embrassé dans leur sphère l'ensemble 
du système planétaire; enhn le projet le plus vaste a été 
formé, celui de présenter tous les phénomènes connus » 
sous le point de vue général de la gravitation universelle: 
il étoît le plus bel hommage que l'on pût rendre à la 
mémoire de Newton. 

M. Laplace qui l'avoit conçu , étoit aussi l'un des 
hommes qui pou voient le mieux l'exécuter.il étoit celui, 
dit un géomètre anglais (i) , qu'auroit choisi le monde 
savant s'U eût été consulté : associé par ses décdhvertes 
aux plus grands géomètres de son siècle , au niveau de 



(t") BiUiothèijue Britaatùque , février iSoi^ , pags g^* 

V. 
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toutes les connoissances acquises soit dans l'analjse , soit 
dans l'Astronomie , il étoit encore doué du rare talent 
d'en tirer le plus grand avantage , et de faire sortir du 
sein de la discussion et de l'analogie les lois les plus.caclié«s 
de la nature. 

Environné des théories de ses prédécesseurs et de 
celles dont il avoit enrichi pendant vingt ans les Mé- 
Tnoires de TAcadémie des sciences , il porte ses regards 
sur le système solaire et les Systèmes environnans qui 
lui ressemblent ; il voit les mouvemens des corps cé- 
lestes, leur figure, les oscillations des fluides qui les recou- 
vrent, et plusieurs autres phénomènes se réunir autour 
d'une loi commune ; il voit dans l'Univers le méca- 
nisme le plus parfait naître de l'activité des forces prin- 
cipales qui l'animent, et l'influence des causes secon- 
daires s'anéantir dans son immensité; il voit enfin l'a»- 
semlflage des corps qui le composent, rigoureusement 
soumis aux lois générales de l'équilibre et du mouvement, 
et dans l'Astronomie , un grand problème de mécanique. 
D'après ces idées, il présente le système complet 
des théories relatives à la gravitation , sous le titre de 
Mécanique céleste. Ce titre annonce la grandeur de son 
sujet et la direction qu'il donne à son ouvrage. Il an- 
nonce que les plus hautes spéculations de la Mécanique 
sont nécessaires pour le guider dans la route .immense 
qu'il doit parcourir j il établit donc , dès son entrée dans 
la carrière, les lois de l'équilibre et du mouvement; 
mais de manière à pouvoir les appliquer aux questions 
importantes qu'il doit examiner. 
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ARTICLE PREMIER. 

Lois de Véquûihre et du Mouvement. 

Après avoir déterminé les conditions de l'équilibre 
d'un point matériel sollicité par un nombre quelconque 
de forces agissantes dans des directions quelconques, il 
considère le mouvement d'un point sollicité par desforces 
agissantes d'une manière continue » telle que la pesanteur. 
En supposant le point assujetti à se mouvoir dans une 
surface courbe , il trouve que la ligne décrite par le mo^ 
bile , est la plus courte que Ton puisse tracer sur la sur- 
face, du point de départ au point d'arrivée , et reconnoît 
aussi , par l'analyse , le principe de moindre action que 
les phiiosoplies avoient établi par la métaphysique , 
d'après l'idée dont ils étoient pénétrés , que la nature 
parvient toujours à son but par les voies les plus simples. 
En supposant le point matériel suspendu à l'extrémité 
d'une droite sans masse , il arrive à Tune des questions 
lesplusintéressanteslquiptlisseserapporteràla pesanteur, 
je veux dire celle du pendule. Il démontre que ses petites 
osciUationssont à très-peu près isochrones ou de même 
durée; maisque cet isochrçnisme qui n'est qu'approché 
pour le point matériel ma dans un cercle , devient rigou- 
reux dans la courbe sur laquelle la pesanteur décomposée 
parallèlement à la tangente est proportionnelle à l'arc 
décrit du point le plus bas, quelle que soit l'étendue de cet 
arc , et trouve que cette condition n'est remplie que dans 
la cycloïde , courbe découverte par Huygbens , lorsqu'il 
appliqua le pendule aux horloges. M. Laplace embras- 
sant le problème dans sa généralité, le résout dans le cas 
où le corps pesant seroit mu dans le vide et dans celui 
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où la résistance du milieu seroït proportionnelle aux deux 

premières puissances de la vitesse. 

Il s'occupe ensuite des lois de l'équilibre et du mouve- 
ment d'un système de corps. Dans l'examen des lois de 
l'équilibre , il établit le principe de l'égalité de l'action 
à la réaction qui se manifeste dans tous les phénomènes de 
la nature, et celui des vitesses virtuelles (i) ^^ Jean 
Bernouili , qui donne le moyen de représenter analy- 
tiquement de la manière la plus générale , les conditions 
de l'équilibre du système , dans le cas où tous ses points 
sont invariablement unis. 11 détermine , et par rapport 
à trois plans fixes et rectangulaires , et par rapport à 
trois points donnés dans l'espace , la position de son cen- 
tre de gravité, point unique dans le système , et qui jouit 
de la propriété de le maintenir eti équilibre , quelque 
position qu'on lui donne autour de ce point. 

Pour établir les lois de l'équilibre des fluides, il con- 
sidère chaque molécule qui doit être dans le même état 
que 2a masse entière , comme un parallelipïpède rec- 
tangle infiniment petit , aux faces duquel les pressions 
des molécules environnantes doivent être perpendicu- 
laires, et qui ne peut tendre à se mouvoir qu'en vertu 
de la différence des pressions exercées sur les deux faces 



(l) Uncorps ou «ystème de corps , doué de vitesses virtuelles , tend à se mouvoir 
nos iToir par le fait ancun mouvement. Ces vitesses restent nulles par la destruction 
des forces motrices. Le principe des vîteues virtuelles est renfermé dans le ihéo- 
rème suivant, qui contient aussi implicitement toutes les lois de l'équilibre. 

a Si l'on fait varier iaGaiiuent peu la position d'un système de corps , en l'assa- 
n jettissaut aux condidona qu'il doit remplir , la somme des forces qui le sollici- 
V tent , multipliée chacune par l'espace que le corps auqnel elle «st appliquée 
1* parcourt suivant sa direotioa , doit être égale à zéro, dans le cas deréquilîbr» 
n du système, n 

Siécanitfite CUtstv , tome t.page^t. 
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opposées. Ges différences de pression lui donnent trois 
forces perpendiculaires entr'elles , et le moyen d'unir 
les lois de l'équilibre d'une raaase fiaîde au principe des 
f itesses virtuelles dont il a fait usage pour l'équilibre des 
corps solides. 

Maùi pour présenter toute la inécanîque sous la forme 
la plus générale , il ramène , comme d'Alembert , aux lois 
de l'équilibre celles du mouvement , qu'il lie aussi, comme 
Lagrange , au principe des vitesses virtuelles ; de sorte 
qu'il rassemble dans une seule équation différentielle 
tous les élémens de la recherche du mouvement d'un 
système quelconque de corps. 

De cette équation fondamentale , il déduit les prin- 
cipes de la conservation des forces vives (i) ,des aires (2) , 

(1) La force vive d'un sjstiraa d« corps lit la lomme des produits d» la masse <!• 
chaqne corps par le carré de sa ritesse. 

u 3i les corps d'uD système n'épronvent d'antres actions que leurs tractîoai tf 
• presMoas mutuelles , soit immédiatemeot ', soit par l'entcemise de verges et da 
M filsinextensiUefletsanereuort, U force rivp du syst&me eit cooMaate dans It 
n cas môme où plusieurs de ces corps seroient astreints à te mouvoir sur des ligne* 
n on sur des surfaces courbes, n C'est dans cette loi que réside le principe de la 
coDsnration des forces vives. Il n'a lieu qne dans le cas où les mouvemens des corpt 
changent par des naances insensibles. 

Exposition du Système du Monde , 3* édition , livre Z , chi^t, 5, et Méconiqiit 
Céleste , tome i , page 52. 

(a) u Si l'on suppose un rjrstime de corps agissant les uns sur les antres d'one 
■n manière quelconque , et sollicités par une force dirigée vers un poiat Gxe ; si de 
ft c« point , on mène à chacun d'eux, des rayons vecteurs que l'on projette sur un 
n plan invariable passant par ce point ,1a somme des produits delà masse de chaque 
n corps par l'aire que trace la projection de son rayon vecteur, est proportionnelle 
n au temps, n C'e.stdans cette loi fondée sur celle de la proportionnalité des aires au 
temps, découverte par Kepler, que consistele principe de la conservation des aires. 
Ce principe subaiate dans le cas même où , par l'action mutuelle des corps dn sys- 
tème , il survient des changemens brusques dans leurs mouvemens. 

Exposition du ^stème du Monde , livre 3, chap. 5, et Mécanique céleste , 
tome 1 , page 67. 
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et du triouvemeht du centre de gravité (i)j elle le ra- 
mène encore au principe de la moindre action, qui tou- 
che de près aux lois les plus «mples du mouTement , et 
qui , combiné avec celui des forces vives , s'élève jusqu'i 
celles qui sont les plus compliquées. 

M. Laplace va plus loin : il étend ses recherches aux 
lois du mouvement d'un système de corps, dans toutes 
les relations mathématiquement possibles entre la force 
et la vitesse j il découvre des principes analogues aux pré- 
cédens , et détermine , d'après ces nouveaux rapproche- 
mens , les caractères qui distinguent l'état de l'équilibre 
de celui du mouvement. 

. Il donne aux lois du mouvement de rotation et de 
translation , tous les développemens qu'elles méritent pat 
leur importance dans le système du Monde. Il démontre 
qu'un mouvement quelconque de rotation , doit s'opérer 
autour d'une ligne droite , fixe pendant un instant , varia- 
ble d'un instant à l'autre , et nommée pour cette raison , 
a^e instantané de rotation; qu'en donnant pour cause au 
mouvement de rotation d'un corps , une impulsion pri- 
mitive qui ne passe pas par son centre de gravité , ce 
centre se meut comme si l'impulsion donnée lui étoit 
immédiatement appliquée , et que le corps tourne autour 
de son centre de gravité de la même manière que si co 
centre élott immobile. 

(i) Si les corpB d'un sjitèune agisBent les uns suc les autres , le mouye« 
ment du centre dte gravité est inaltérable, quelle que soit leur action mutuelle , 
el son inalltérabilité subsiste dans le cas mémi! où quelques-uns de ces'corp« 
-perdent pendant un instant une quantité finie de mouvement. Telle est l'idée 
que l'on peut se former. du princi{>e de la consçrvatiou du monvemeiU 
du centre de gravité. 

mécanique eéleate , tome i f page 56. 



Djgitizcd by 



Googk 



DE L'ASTRONOMIE. 169 

" C'est par l'hypothèse d'une semblable impulsion qu'il 
■expb'que le double mouvement de la terre sur son axe 
et dans son orbite. Il détermine , ainsi que l'avoit déjà 
fait Jean Bernoulli pour toutes les planètes , la dis- 
tance (i) de son centre de gravité à l'impulsion primi- 
tive. C'est aussi par la même hypothèse qu'il donne 
beaucoup de vraisemblance à la translation (2) du sys- 
tème planétaire dans l'espacé. Le soleil ne tourne sans 
doute sur lui-même qu'en vertu d'une impulsion qui le 
fait circuler avec son cortège de planètes et de satel- 
lites autour d'autres systèmes. 

En s'occupant des lois générales du mouvement des 
corps tant solides que fluides , M . Laplace dirige coilti- 
nuellement ses recherches vers les grands objets qu'il se 
propose d'approfondir. S'il examine les variations que 
peut éprouver à chaque instant l'axe de rotation d'un 
corps de figure quelconque , ce n'est pas sans porter 

(i)Eii auppount la tem homogène, U distance de m» centre de ghirit^ 
Il la direction de l'impulsion primitive , suÎTant les calculs de M. L^pUcfl t 
cit lis de son rajon. Elle a été calculée d'après U formule suivante : 

Dans laquelle/ désigne la distance, R le ra^'on de la lerre , r la distance 
ansoleil,^ le rapport de la vitesse angulairede rotation «la vUessûangulaire 
de révolution. 

D'après Jean Bernoulli , la distance dont il est ici question est t^; da 
rajondeloterrc. 

LadiaUnceda centre d« gravité k la direotiou d« l'impulsion primitive 
,eft moindre dans le car où les conclica les pliia voîain.eB; àa . centre sont- les 
plus depsea. - 

Mécanique céleste , lome i , page* 84 et 85. 

BernotfiiUopérai i.i^ fpag. 393^ 
■'■ (a) JBxpùsîtion du afstème du Monde, liv.i*,cAap.5. 
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d'avance sesregardssur le problème de la précession des 
équinoxes et la libration de la lune. S'il établit les prin- 
cipes qui servent à déterminer les oscillations d'une 
masse fluide homogène recouvrant un sphéroïde doué 
d'un mouvement uniforme de rotation auîour d'un des 
axes rectangulaires, c'est pour les appliquer au mouve- 
ment de la mer qu'il suppose dérangée de l'état d'équi- 
libre par l'action de forces très-petites , c'est pour les 
appliquer aux oscillations de l'atmosphère , en ne considé- 
rant que lescauses régulières qui l'agitent, ainsi qu'aux 
oscillations correspondantes qu'elles produisent dans la 
hauteur. du baromètre. 

Déjà nous pouvons reconnoitre dans cet apperçu des 
lois de l'équilibre et du mouvement , une préparation 
nécessaire à la connoissance de celles qui règlent les 
mouvçn^ens des astres. Nous pouvons pressentir les nom- 
breuses applications que l'on en peut faire aux phéno- 
mènes célestes , et c'est ainsi que la Mécanique , agrandie 
par son objet , étend ses vues sans bornes dans l'immen- 
sité de l'Univers , et que l'Astronomie devient pourelle un 
grand problème dont la solution générale lui est réservée. 

Article II, 

. I-ai de la pesanteur universelle* 

Des lois du mouvement et de celles que l'observa- 
tion fait découvrir dans les mouvemensdes corps célestes, 
M, Laplace s'élève à la loi de la pesanteur universelle, 
n s'élève à cette loî par une route différente de celle 
de l'inventeur ,qui , d'après la marche naturelle del'es^ 
prit humain , remonte de la nature de la pesanteur 

terrestr» 
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terrestre (i) , à celle dont les corps célestes sont animés. 
M. Laplaoe ne connoit point de phénomène plus propre 
à la démontrer, que le mouvement elliptique des pla- 
nètes et des comètes autour du soleil. Les lois décou- 
vertes par Kepler lui servent de points d'appui. D'après 
la loi des aires proportionnelles aux temps employés à les 
décrire , il établit la tendance des planètes et des comètes 
vers le centre du soleil j il démontre par l'eUipticité de 
leurs orbes ,. que la force qui les sollicite est réciproque 
aux carrés des distanôes à cet astre , et par la loi de la 
proportionnalité des carrés des, temps des révolutions 
aux cubes des grands axes des orbites, que la pesanteur 
ne varie d'un corps à l'autre qu'à raison de ces distances; 
qu'en les supposant égales pour tous, ils ,se précipite- 
roient vers le soleil ayec la même vitesse, tl conclut , par 
les mêmes raisons, les mêmes principes de gravitation des 
satellites vers leurs planètes , et fait enfin graviter leur 
système entier vers le soleil, pour conserver 'dam leurs 
mouvemens relatifs autour des^ planètes , les mêmes lots 
que si ces planètes étoient immobiles. 



(i) Il paroU d'après le tHoil de P«ralMrton éai U éécowreide éc la peràn- 
leur universelle , ijue les premières idées de Newton lui sont veiines de la 
pesanteur des corps ten:eStr«i','.Ët^c[a'il «znalno, d'aïiotd si ta lilne pcsoit 
vers U terre comme les corps qui sont à sa surface, et suivant qncUe loi. 
ha pliait àti physiciens i «ptéi Iîe\AiUi ,' ont ailiv j-tii mlfàe «artfbe^'ils 
pnt legntiéo commet» pltot siui[^e,' |lo^f;Ç«:tq9, prt^fsvar Id'^ltroaieDniB 
et de Physique eipéi'imentale dans l'UniTersité de Cambridge , s'exprime 
ainsi dam la priHàcBdelA 'secondé édilîon des Principes dêT^èwlon",' dônHifs 

ditpiciamuê pauliiper ^uaiis.-fk:m.)t$aatrihi>t 'Ttatura-j^p^itXÊtim', Jif, tbinéi 
tutià»proff^ii^^fy^^rpittA£mI^tia'tVngUsùni''à.9edibua noitrit remota 
perventum/uerit. 

X 
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Mais pour la lune , compagne unique de la terre dans 
les espaces célestes, la loi de sa pesanteur ne peut être 
déterminée par la comparaison des révolutions et des 
distances, qui suppose un système composé de plusieurs 
satellites. M. Laplace emploie pour cette détermination 
celle de la parallaxe lunaire, déduite des expériences 
terïestres sur la pesa,nteur dans l'hypothèse de la gravi- 
tation réciproque au carré des distances ; il obtient par 
cette méthode, à. très-peu près le même (i) résultat 
qu'avoit déjà trouvé M.Triesnekerpar l'a discussion des ob- 
servations d'un grand nombre d'écIipses et d'occultations 
d'étoiles par la lune , et conclut, dans le globe terrestre 
comme dans tous les corps célestes , l'existence d'une 
■force attractive qui s'affoiblit en raison du carré de la dis* 
tance. 11 termine enfin cet article important qu'il a pré- 
senté sous des formes nouvelles, par quelques considé- 
rations sur la gravitation mutuelle de tous les corps , 
prouvée par le principe dé la réaction toujoiu^ égale et 
contraire à l'action, et par les raisons qui la font recon- 
noître proportionnelle aux masses. 

AaTlCLB III. 
HÉSULTATSGÉPiÉHAUX DE LA GRAVITATION UNIYERSEII^ 

Mouvemens des centres de gravité des Corps célestes. 

C'«8t ici que M. Laplaoe s'ouvrant une routé nouvelle 
au-delà' de ceUe qu'avoit tracée Newton , établit en 

. ' .,-.,' ■■ ; ■ :^- r-' — ' •■ — --> — ^ ^ 

(ï) Wdtffîxàuè enti«'le rësnItM itfe H; lAptaee et teclsifk M. IfriesoeW 
-mi^4'}^^^bm1<>i>u de l'gSsengtfBimdës. '■ 

■ ■' fTàyrex la Mioanùptt teinta, torn» \ ^ page i a*. 
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conséquence du principe de la pesanteur universelle , 
les équations différentielles du mouvement d'un système 
de corps soumis à leur attraction mutueile , équations 
qui deviennent} sous la main de l'auteur, une source 
féconde d'importantes découvertes ; c'est ainsi que l'ana- 
lyse embrasse dans ses généralités des vérités inconnues 
qu'elle prodigue quelquefois à l'homme de -génie qui 
n'auroit pu les obtenir par la métbode syntbétique des 
Anciens, et c'est une raison pour établir sur elle la supé- 
riorité de l'analyse. 

Celle-ci, regardée comme un instrument auxiliaire 
de l'esprit humain , multiplie d'autant plus ses forces , 
qu'elle est plus perfectionnée. Elle l'élève souvent aune 
hauteur qu'il ne paroissoit jamais devoir atteindre. C'est 
en se confiant à ce guide sûr, qui lui présente des signes 
aussi faciles à saisir que retnarquables par leur brièveté , 
-et le débarrasse du soin pénible de suivre une longue 
chaîne d'idées et dé raisonnemèns , qu'il arrive , pour ainsi 
dire , sans effort , au but dé ses recherches. L'analyse est 
pour lui comme le fil d'Ariane , elle lui montre l'issue 
du labyrinthe , après lui en avoir développé toos les 
•détours. 

Ce n'est pascependant que la synthèse doive ôtre aban- 
donnée; elleadescharmespour l'écrit, qu'elle éclairé de 
plusen plus , à mesure qu'il avance dans la route qu'il doit 
parcourir. Elle ne lui laisse faire aucun pas sansavoir assuré 
ceux qui le précèdentjellelui présente souvent dessignes 
sensibles, propres à le satisfaire. Si l'analyse l'entraîneavec 
elle dans sa marche rapide, la synthèse s'accommode da- 
vantage à sa foiblesse , et lui fkit prendre un essor moins 
élevé. Sa marche est sûre, mais lente et limitée. Elle 
compte parmi las modernes des partisans célèbres, e\ 
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la tête desquels nous devons placer Timmortel auteur du 
Livre des principes , qui montra toujours pour elle beau- 
coup de prédilection (i). Mais- ses propres travaux et 
ceux des grands géomètres qui l'ont suivi , suffisent au 
triomphe de l'analyse. 

Les équations différentielles dont nous yenons de par- 
ler, présentent k l'auteur de la Mécanique Céleste , sept 
intégrales rigoureuses du prepiîer ordre, lorsque le sys- 
tème u^est composé que de deux corps; mais danste cas 
oi^ le système est composé de trois ou d'un, plus grand 
nombre de corps , il sô trouve dans la nécessité de recourir 
aux méthodes d'approximation. Dans cette circonstance, il 
profite des facilités que lui présente la constitution du sys- 
tème solaire j formé de plusieurs systèmes partiels où les 
distances des satellites à leur planète sont très-petites en 
comparaison de la distance de la planète au soleil , et 
démontre que Tactioti de cet astre étant également ré- 
pandue sur la planète, et sur les satellites, ceux-ci se 
meuvent comme s'ils n'obéissoient qu'à l'action de la 
planète , et que le mouvement du centre de gravité 
d'une planète et de ses satellites est à fort peu près le 
même que si tous ces corps étaient réunis à ce centre. 
Il ne voit ainsi dans les trois systèmes de Jupiter, de 
■Saturne et d'Uranus , si petits relativement aux distances 
qui 'Séparent les corps célestes, que trois points massifs 
-qui se meuvent dans l'espace autour d'un centre commun 



(i)La ptuloMphic d« Itewton est un mâADgc d'analf w et de lynth^ ; 

il «mploie successiTement datu sa marche L'une et VauU<e métliode , l'analyse 

pour dédaire les lois simples de la nature de quelque phénomène connn , et la 

ynthèse pour expliquer j d'après ces lois, les antres phénomènes ; c'est aîiui 

explique le système du Monde par la théorie de la graTÎtation. 
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de gravité ; il conclut enfin de la théorie des propriétés 
attractivesdesspliéroïdes, sur lesquelles il établit quelques 
propositions générales, que les corps célestes s'attirent, à ' 
très-peu près , comme si leurs masses étoient réunies à 
leurs centres de gravité , non-seulement parce qu'ils sont 
fort éloignés les uns des autres , relativement à leurs di- 
mensions respectives, mais encore parce que leurs figures 
diffèrent très-peu de la sphère. 

Après l'exposition de divers principes sur les attrac- 
tions des sphéroïdes , M. Laplace passe aux intégrations 
des équations différentielles , par des approximations suc- 
cessives. Observant que ,- dans le système solaire , lesforces 
perturbatrices sont peu considérables, relativement à la 
force principale qui l'anime , il ne considère d'abord 
dans une première approximation , que l'actidn de deux 
corps qui s'attirent , et commence par donner la théorie 
de leur mouvement purement elliptique. Il expose la 
manière de le calculer par des suites convergentes , dans 
les deux cas que présentent les corps célestes, dont les 
uns se meuvent dans des ellipses fort voisines dêscercles» 
comme les planèteset les satellites, et lesautres dans des 
ellipses fort excentriques , comme les comètes. Il déter- 
mine ensuite les élémens de leurs orbites , eh ccmiparant 
entre elles les positions respectives des corps célestes , ob- 
servées à desépôquçs différentes. Il s'attache principale- 
ment à déterminer ceux de Torbited'une comète, qui n© 
peuvent l'être que d'après les circonstances de son appari- 
tion passagàre.Ce problème lui paraît,comme àNewton(i),. 
embarrassé de grandes difficidtés. Il trouve sa solution 

{^i)'Fnihma hocce longêd^iHimum aatltimodé offgressua, dùoit Newton^ 
iib. 3 , ptop, 4i , probl. SI. 
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rigoureuse au-dessus des forces de Tanalyse, et pense 
qu'on ne peut avoir d'abord que des valeurs approchées 
des élémens de la comète t que pour les obtenir il faut 
non pas employer directement les observations , mais en 
tirer des données qui présentent le résultat le plus simple 
et le plus exact qu'il soit possible. Celles qui lui paroissent 
lès plus propres à remplir cette condition, sont la lon- 
gitude et la latitude géocentriques de la comète à un 
instant donné , et leurs premièreset secondes différences 
divisées par les puissances correspondantes de l'élément 
du temps. Il déduit ces quantités d'un nombre quelconque 
d'observations voisines , et lorsqu'elles sont connues j il 
. détermine , par une méthode générale, les élémens des 
orbites , pourun instant donné dans un système de corps 
soumis à leur attraction mutuelle ; il fait ensuite l'appÙ- 
cation de cette méthode au mouvement des comètes, qu'il 
suppose animées seulement par l'attraction du soleil , et 
trouve , par une équation duseptième degré, la distance 
de la comète à la terre. Cette distance étant connue pour 
un instant donné , ainsi que sa première âifférentielle 
idivisée par l'élément du temps , il arrive par elles à la 
la détermination de l'orbite de la comète,- en ayant égard 
d'une jpani^re tr^s-simple, à l'excentricité de l'orbe ter^ 
restrëf 

. Mais pour rendre la solution du problème aussi simple 
qu'elle puisse être, M. Laplace observe que les orbites 
des comètes étant des ellipses très-alongées, se confon- 
•dent sensiblemept vers le périhélie avec une parabole. 
La considération d'un orbe parabolique lui donne une 
nouvelle équation du sixième degré , pour déterminer 
1^ distance de |a comète à la terre , et le conduit aussi 
h plus d'équations que d'inconnues. 11 fait voir, que ces 
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équations, différemment combinées entre elles, peuvent 
fournir autant de méthodes différentes pour calculer 
l'orbite. Il cherche celle dont il doit attendre le plus de 
précision et qui doit en même tçmps coûter moins de 
travail au calculateur. Il la divise en deux parties , donne 
dans la première le moyen d'obtenir à peu près la dis- 
tance périhélie .de la comète et l'instant de son passage 
par ce point; dans la seconde , celui de corriger ces deux 
élémens par trois observations éloignées entre elles, et 
d'en déduire tous les autres. Il examine enfin le cas ex- 
trêmement rare où la comète étant observée dans ses 
deux nœuds , son orbite peut être calculée d'une ma- 
nière rigoureuse , et ramène exactement dans ce cas les 
élémens de Torbe parabolique à ceux qui doivent leur 
correspondre dans l'ellipse. 

C'est en traitant d'autres questions plus générales, et 
comme par incident , que M. Laplace paraît s'arrêter 
. sur la détermination de rorbite d'une comète. Sa mé- 
thode , l'une des plus sûres et des plus expédîtives , a 
fait abandonner celles ^e ses prédécesseurs, dont plu- 
sieurs n'étoient qu'indirectes et graphiques , sans eu 
excepter mêm^ celle de Newton. 

De la détermination du mouvement elliptique des 
corps célestes par les forces principales qui les ani- 
ment, M, Laplace passe aux forces perturbatrices de 
ce mouvement. Il examine les termes introduits dans les 
équations différentielles par l'action de ces forces et les 
changemens qu'ils doivent amener dans leurs intégrales 
finies en conséquence de cette augmentation. A la suite 
d'une recherche très-étendue sur les diverses méthodes 
d'intégration applicables aux questions qu'il considère , 
recherche qui mérite d'être' méditée ave» soin, et de 
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trouver place dans l'histoire de la Géométrie , il arrive 
à plusieurs résultats remarquables, tant sur les variations 
dépendantes de la conBguralîon mutuelle des corps du 
système, que sur celles qui n'en dépendent point. 

En faisant connoître les variations qu'éprouvent les élé- 
mens des planètes en vertu de l'action des masses pertucba- 
trices,illes trouve d'abord nulles pour les grands axes et les 
moyens mouvemens , du moins tant qu'on néglige les se- 
condes puissances de ces masses et celles des excentri- 
cités et des inclinaisons des orbites j il les trouve encore 
nulles, quelque loin qu'on pousse l'approximation par 
rapport aux excentricités et aux inclinaisons , pourvu que 
l'on s'arrête à la première puissance des masses. 

En examinant les variations lentes et continues des 
excentricités et des inclinaisons , il démontre que ces 
variations ne peuvent jamais devenir très-considérables^ 
il en découvre les limites dans les expressions des quan- 
tités constantes que l'action mutuelle des planètes ne peut, 
altérer. Il trouve dans la première , que si l'on multiplie 
la masse de chaque planète par le carré de l'excentri- 
té de son orbite , et ce produit par la racine carrée de 
sa distance moyenne au soleil , la somme de toutes ces 
quantités réunies demeure toujours constante. Il trouve 
une autre quantité du même genre relative à l'inclî- 
naison, de sorte qu'aucune des excentricités et des incli- 
naisons ne peut s'accroitre indéfiniment. Il établit ainsi 
d'une manière frappante, la stabilité des orbes des planètes 
et des satellites , et leur oscillation autour d'un état moyen 
d'ellipticité et d'inclinaison dont ils s'écartent peu, et 
conclut de là que jamais ces astres ne doivent circuler 
dans des orbes fort excentriques ou très-inclinés ,' et 
devenir des comètes, du moins tant que l'on ne considère 

que 
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que leur action mutuelle. Il établit «ncore en consé-. 
quence.des mêmes principes-, que T^cliptique ne coïur', 
cideia jamais avec l'équateuri et porte seulement à trois 
degrés décimaux l'étendue entière des variations de sou 
inclinaison. 

C'est ici qu'il s^occupe d'une recherche intéressante 
et curieuse qui a'avoit encore été faite par aucun géo- . 
mètre f c'est celle d'un plan invariable. Tout est en mou- 
vement dans le système planétaire ; les inclinaisons des 
orbites, quoique limitées, changent sans cesse; l'écUp- 
tique auquel nous rapportons tous les mouvemens célestes, 
n'est point immobile dans l'espace ; les étoiles que neus 
regardons comme des pomts fixes dans le ciel, ont des 
mouvemens qui leur sont propres. Les changémens qui 
doivent résulter de cette grande variété de mouven^KS, 
deviennent de plus en plus sensibles , et le seront encore 
davantage dans la suite des siècles. La recherche d'un 
plan invariable est donc d'une très-grande importance 
pour les astronomes , surtout lorsque dans l'avenir , au 
milieu des variations produites dans les orbes planétaires, 
ils voudront comparer des observations séparées par de 
longs^ intervalles de temps. Ce plan déterminé d'après les 
formules données par M. Laplace, est celui sur lequel la 
somme des aires décrites par les projections des rayons 
vecteurs des corps du système , multipliée respective- 
ment par les masses de ces corps est un maximum; c'est 
ce plan qui, pendant le mouvement du système , doit 
toujours conseryer une situation parallèle. 

En con^dérant seulement le mouvement de deux or- 
bites inclinées l'une à l'autre d'un angle quelconque « 
^1 Laplace démontre qu'abstraction faite de toute cause 
écangère, les deux orbites doivent couper le plan inva- 

Y ■ 
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riable telatîf à leur système dans la même ligne droite; 
que le nœud ascendant de Tune coïncide avec le nœud 
descendant de Pautre. II donne enfin l'expression du 
mouvement de cette intersection. Si l'on considère l'en- 
semble de toutes les orbites , le plan invariable prend une 
^tnation moyenne entre toutes leurs intersections , situa- 
tion dépendante des actions de toutes les planètes; de 
sorte qu'elle diffère peu de celle du plan où se coupent 
les orbites des deux plus grands corps planétaires, Jupi- 
ter et Saturne. En suivant la division décimale de la 
circonférence , le calcul donne pour la longitude de son 
nœud ascendant au commencement du dix-neuvième 
siècle , I I4'',699i , et pour son inclinaison à l'écliptique , 

G^st encore dans cette partie de la Mécanique céleste 
que M. Laplace renronte à la cause de l'accélération du 
moyen mouvement de Jupiter et du ralentissement de 
celui de Saturne , qu'il établit les lois qui lient ensemble 
lesmoyens mouvemens des trois premiers satellites de Ju- 
piter ; c'est là qu'ilfait remarquer û circonstance singulière 
où se trouve le système de cette planète , de ne présenter 
les inégalités les plus sensibles du moyen mouvement, 
que parmi les termes de l'ordre du carré des masses 
perturbatrices. C'est dans les systèmes de Jupiter et de 
Saturne , dans celui de Jupiter et de ses satellites , qu'il 
fait ressortir,, avec beaucoup d'habileté, des intégrations 
des équations différentielles, les inégalités dépendantes 
des rapports des moyens mouvemens. Enfin cette partie 
de son ouvrage peut être considér,ée comme une des plus 
remarquables par sa concision et sa richesse : elle est aussi 
serrée que féconde en principes, eu résultats généraux 
et profonds , dunt la plupart n'appartiennent qu'à lui 
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ceul. Si quelqarâ-uae 'étoieot d£jà connus avant lui , ih 
ont pris sous sa main un nouveau caractère qui leur 
donne le mérite œâme de ses découvertes. 

FIGURE DES CORPS CÉLESTES. 

M. Lajdace ne se borne pas à considérer les résultat» 
de la pesantear universelle dans lesmouvemeqs des corpt 
célestes, il en recherche encore les lois à leur surface , 
lois qui dépendent de leur figure ., convos leur figure 
elle-même dépend des lois de la pesanteur* Souvent dans 
la Physique céleste le ^omètre se trouve enveloppé 
dans un cercle dont il a peine à sortir. Il éprouve cet 
-embarras toutes les fois qu'il cherche deux Vérités incon- 
-nues tellement liées entre ell&sque la conupissauce ,4a- 
Vune soit oéoessaire k .la d^erminat^on de l'autre. H ne 
-peut alors vaincre les difilcultés que par la secours des 
hypothèses et I^xaraen de la question considéi^e sous 
le point de vue le plusgénéral. M. Laplace suppose donc 
les corpscélestes recouverts, comme la terre ,<d'une masse 
£«ide ,et reoh^che.la figure qui convient à l'équilibre 
de cette masse , dont les tbrmes diverses dépendent de 
celles du noyau solide qu'elle recouvre et desforces dont 
elle est animée. Il envisage ce problâme de la manière 
la plos étendue , et d'âne seule équation fondamentale , 
il déduit par de simples différentiations, les conséquences 
les plus importantes , tant sur la figure de la terre que sur 
la loi dé la pesantear i leur surface. 

f Qur arriver à la solution de la question , il considère 
les solides dont la ogwe doit beaucoitp, approcher de 
celle des corps célestes , c'est-à-dire les sphéroïdes dans 
toutes le^-circonstaaoes possibles. Ilc^prche les effets de 
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leurs attractions , loraqu^ls sont homogènes et terminés ■ 
par. dès surfaces finies du second ordre, lorsqu'ils sont 
peu différens de la sphère , lorsqu'ils sont composés de 
couches elliptiques , variables de densité , de position 
et d'excentricité, suivant une loi quelconque, lorsqu'ils 
sont doués d'un mouvement de rotation uniforme autour 
d'un axe fixe. Il examine généralement les attractions 
■dj5S sphéroïdes de quelque nature -et forme qu'ils soient , 
et quelque position que l'on donne aux points attirés; il 
s'occupe enfin de la figure que les sphéroïdes supposés 
fiuides doivent prendre en vertu des attractions mu»- 
tuelles de toutes leurs parties et des autres forces qui les 
animent. 

Les principes qu'il établit d'après ces diverses hypo- 
thèses } le conduisent à plusieurs conséquences impoiv 
tantes. En «ppliqiymt ces principes à la terre supposée 
un ellipsoïde de. révolution, il en déduit le rapport de 
l'axe du pMe à celui de l'équateur ; il fixe des limites à 
la rapidité du mouvement de rotation (i ) des corps célestes, 
et trouve que pour concilier l'équilibre avec une figure 
elliptique , la durée de la rotation de la terre -ne pour- 
Toît pas être moindre que a^ a5' x8". U démontre que 
l'équilibre ne saurait subsister avec une figure alongée 
vers les pôles; ce qui seul auroit pu dissiper les doutes 
. que Ton àvoit <X)nçus surJa figure de la terre , d'après les 



(i) « ToDM ma*M floide homogène .d'nna â^nnltf tfgktek la mojenn« dcn- 

* ailë de U terre , nt pent pas être en équilibre arec une figure elliptique , ai 

• le tempe dt sa rotatioh est moindre queoî-, 10090. Si ce temps est ptua 
■ considérable , U ji tou}ours deux figuretelUpti<[Bc»| «taondiTMlOtgef )iû 
» aaiisfbu à l'ëquilibre. w 
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premièreis mesurés exécutées en France par DoUiinique 
Cassîni , s'ils ne l'avoient été par des mesures ultérieures, 
n découvre dans Péquationgénérale deïattractions des 
sphéroïdes, plusieurs figurés que permet l'équilibre; 
maïs il démontre qi^un sphéroïde homogène recouvert 
d'un fluide de même densité, sollicité seulement par 
l'attraction mutuelle de ses parties et par la force, cen- 
trifuge de son mouvement de rotation , prend la figure 
d'un ellipsoïde de révolution , sur lequel les accroisse- 
mens de la pesanteur et les diminutions des rayons sont 
proportionnels aii carré du sinus de la latitude ; que dans 
ce cas la figure elliptique est la seule qui satisfasse' à l'équi- 
libre; quel'ellipsoïde dépouillé de ison mouvement de rota- 
tion se- réduit à une sphère, forme qui convient seule 
à l'équilibre d'une masse fluide homogène et immobile^ 
Il découvre encore dans l'équation générale desattrac-. 
. tionsdes sphéroïdesj la loi de la pesanteur à leur surface, 
la longueur du pendule à secondes, proportionnelle à 
cette pesanteur, et dans l'expression développée du rayon 
dû sphéroïde , le rayon osculateur et le degré du méri- 
dien. Il.trouve dans les expressions du rayon terrestre, 
de la longueur du pendule et de la grandeur des degré^ 
du méridien , un moyen facile de reconnoître l'incom- 
patibilité de l'hypothèse de Bouguer (i) , sur leurs varia- 
tions, avec les observations du pendule , et de vérifier 
tpute hypothèse imaginée pour concilier leurs diverses 



pans la recherche de la figure des corps célestes , 

(1) Saivant lliypothèM ^e Bongner avait imvghi^ poar concilier lo 
divenet mêsnrw des degtéa du Méridîni , h varialian àa ^rév d». l'tfqna- 
tenr anx pMei wt prDponioaoeUe k la goUiiàiM jnÔMUJKe. daunos de la 

latUnde. 
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M. LaplBCe a d'abord négligé le carré et les autreiptrif 
sances delà force centrifuge et des attractions étrangères 
au sphéroïde comme n'étant capables de produire que 
des e&ets peu sensibles relativement à ceux du sphé- 
roïde lui-même ; mais il laisse voir clairement la pos- 
sibilité d'étendre les approximations «ux quantités 
des ordres supérieurs, en faisant sortir du calcul ana- 
lytique une suite de ligures qui , substituées dans l'équa- 
tion de l'équilibre , laissent des restes de plus en plus 
petits et qui deviennent moindres qu'aucune grandeur 
donnée. Il arrive enfin à cette conséquence importante, 
que la figure qui doit satis&ire rigoureusement à l'éqtli- 
libre est possible , mais inassignable , puisqu'elle ne seroit 
que le dernier résultat d'une suite infinie d'apprcHcioia- 
tions successives. 

M. Laplace compare ensuite sa théorie avec les obser- 
vations ; il donne les moyens de s'assurer , d'après les 
tourbes tracées dans dilTérens sens et dans diverses con- 
trées , par une suite d'opérations géodésiques , si la terre 
est un ellipsoïde de révolution. Il recônnoît , par les 
ellipses dififêrentes que donnent les degrés mesurés du 
méridien , que sa figure est beaucoup plus compliquée 
qu'on ne l'avoit supposé ; mais afin de ne pas abandon- 
ner, sans de fortes raisons , la figure elliptique dont il 
étoit naturel de revêtir la terre et les planètes , en les 
imaginant originairement fiuides , il expose deux mé- 
thodes pour reconnoître si les aberrations de la figure 
elliptique dans les degrés mesurés ne sont point ren- 
(fermées dans les limites des erreurs des observations , et 
fait l'applieàtion de l'une des deux méthodes «us de^és 
mesurés au Pérou., au cap de Bonne-Espérance , en Pen- 
silvanie, en Italie , en France, en Autriche et dans la 
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Laponîe. Comme il ne peut éviter dans l^lHpsc , quelque 
rapport qu'il eli<»8isse poiur celui des axes dq la terre , 
une erreur de près de 49 fois le double de la toise du 
Pérou , il en conclut que la vanation des degrés des 
méridiens terrestres s'écarte sensiblement de Ta loi du 
carré dû sinus de la latitude , que donne l'hypothèse des 
méridiens elliptiques j conclusion qu'il déduit eucore 
des dernières opérations faites par Mecbain et M. De- 
lambre , pour la mesiu^ de l'arc du méridien terrestre 
compris entre Dunkerque et Barcelone. 
' S'il applique les mêmes méthodes aux longueurs ob- 
serrées du pendule à secondes, il prouve qu'elles se con- 
cilient, à un dix-huit cent millième près, avec l'hypothèse 
elliptique, et qu'elles s'écartent ainsi beaucoup moins 
que les degrés des méridiens , de la loi des variations de 
la pesanteur de l'équateur aux pôles , supposée propor- 
tionnelle au carré du sinus de la latitude. Il en trouve 
une raison évidente dans leâ termes de l'expression du 
rayon terrestre, beaucoup moins sensible dans la lon- 
gueur du pendule que dans la grandeur des degrés. 

lï passs ensuite de la figure de la terre à celle de Ju- 
piter , dont l'aplatissement très-sensible est déterminé par 
les observations, avec beaucoup d'exactitude.. Si l'axe des 
pôles est pris pour unité et la planète supposée homogène , 
son aplatissement calculé dans. cette hypothèse, est de 
0,1097 > ^^ n'est , d'après les observations de Pound et de 
Short, que de 0,0770: c'est ainsi que la terre composée de 
couches hétérogènes , est moins aplatie que dans lie cas. de 
l'homogénéité. Ici l'analogie (i) conduit, sur l'une et l'autre 

(i) L'ellipUciti) de la Icrre supposée homogiae ert , d'après le« caloiilB de 
MevrUm; ^f -, elle est d'après les dernières obserratioas du pendule d'environ'jTg'. 
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planète à la même conséquence , c'est-è-dire^e la den>- 
site de Jupiter aut;meate , comme celle de la tene , de 
la surface au centre. 

' M- Laplace - cherche encore la figure qui convient à 
l'équilibre de cette couronne circulaire qui paroit sus- 
pendue autour de Saturne ; il trouve cette figure et les 
lois conservatrices de l'anneau , en appliquant à cette 
recherche l'équation fondamentale relative aux attrac- 
tions des sphéroïdes. Il cherche enfin la forme que doit 
prendre le fluide rare et transparent dont les corps 
célestes sont environnés , et que nous nommons leur 
jUmosphére-ïl observe d'ahord qu'à mesure que le fluide 
atmosphérique s'élève au-dessus du corps qu'il envi- 
ronne ■ il devient de plus en plus rare , qu'il existe ud 
état de rareté dans lequel ce fluide est sans ressort , que 
cet état doit avoir lieu à la surface de l'atmosphère , où le 
fluide n'est retenu quepar sa pesanteur, etqu'enfîn la figure 
de cette surface est telle , que la résultante de la force 
centrifuge et de la force attractive du corps lui est per- 
pendiculaire. De ces principes , puisés dans la nature même 
du fluide atmosphérique qui participe au mouvement 
commun de rotation du corps qu'il environne , il déduit 
l'équation de sa figure et la plus grande limite de son 
aplatissement, et trouve que Taxe de ses pôles ne peut 
être moindre que les deux tiers de celui de son équateur. 
Comme aux limites de l'atmosphère , la force cen- 
trifuge dçit balancer la pesanteur ; il conclut de ce prin- 
cipe , que celle du soleil ne peut s'étendre' aù-deU de 
l'orbite' d'une planète qui feroit sa révolution dans un 
temps égal à celui de la rotation de cet astre, c'est-à- 
dire, en séjours et demi; que l'atmosphère solaire, étant 
fort loip d'atteindre les orbes de Mercure et de Vénus, 

et 
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et n'ayant qu'un aplatissement très-limité , ne peut être 
confondue , ainsi que l'ayait pensé Dominique Cassini , 
avec la lumière zodiacale qui paraît , sous une forme 
lenticulaire , s'étendre même au-delà de Torbe terrestre. 
La figure de la terre , celle de Jupiter , la merveille 
de l'anneau de Saturne, les lois qui maintiennent son 
existence , la durée de sa rotation , la forme que prend 
autour- du globe terrestre le fluide que nous respirons, 
Toilà les grands ol^'ets dont s'est occupé M. Laplace dans 
sa Théorie des attractions des sphéroïdes. En est-il de 
plus dignes de fixer l'attention , d'exciter le courage et 
les efforts d'un grand géomètre ? Est-il un cbamp plus 
vaste où puisse s^exercer son génie ? L'Univers , qui se 
dévoile à ses yeux , devient le théâtre de sa gloire. Il 
jouit des vérités nouvelles qu'il y découvre, du plaisir 
de les annoncer aux hommes, et de la reconnoissance 
future de la postérité. 

OSCILLATION DELA MER ET DEL' ATMOSPHÈRE. 

Si pu: un heureux développement du calcul aux dif- 
jférences partielles dont les sciences physiques et mathé- 
matiques sont redevables à d'Alembert , M. Laplace est . 
arrivé aux plus beaux résultats sur les phénomèpe^ cé- 
lestes, c'est aussi [MT une habile application des nouvelles 
forces de l'analyse et de la mécanique des fluides per- 
fectionnée j.qp'il a résolu, de la manière la plus com- 
plète, le problème important du flux et du reflux de 
la mer. 

. Newton , qui le premier a^nné l'explication du phé- 
nomène des marées, fondée sur. sa véritable cause, n'a 
point approfondi ce sujet 11 a fait connoître le pouvoir 

' Z 
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qu'exercent le soleil et la lune pour élever les eaux 
dans leur passage tant au méridien supérieur qu'au mé- 
ridien inférieur , leur a donné la 6gure d'un sphéroïde 
dont le grand axe est dirigé rets la lane, et s'est arrêté , 
pour aiusidir^.àce premier aperçu qui lui suffisait pour 
lier à la gravitation universelle , l'un de ses résultats les 
plus sensibles et les plus voisins de nous. 

L'Académie des Sciences dé Paris désirant une solution 
plus coitiplàte de ce proil^èiiley le proposa pour le sujet 
du prix de 1740. 1,esi Mémoires couronnés développèrent 
la Théorie de Neveton et devinrent la source de nou^ 
veiaux progrès sur la coonoissance des actions ic^ctives 
du soleil et de la lune sur les eaux , Suivant leurs posî-^ 
tio.ns par rapport à la terre: Mais les auteurs suppOsoient 
toujours que les eaux sont en équilibre sous la forme 
d'un ^hércnde aloDgé; l'état ià» l'analyse et de la mé- 
canique ne leur avait pas permis dé déterminer lesmou- 
vemens compliqués d'un fluide, sans cesse agité parles 
forces des aâies ^ui il'attirent sans s'arrêter dans leur 
course , et par sa pesanteur vers la terre qui tourne rapi- 
dement sur eîle-nrSme ; âe sorte que l'explication du 
phénomène étoit encore restée très-incomplète. 

M. Laplace est le premier qui l'ait envisagé soos le 
point de vue le plus général , et qui se soit en même 
temps le pins rapproché des observations; il a résolu te 
problème dans toutes les hypothèses poss3>les, et recher- 
ché celles que pouvoit admettre la Nature. Il n'avoit 
. pour but dans cette recherche qtte d'analyser les phé- 
nomènes généraux des marées, résultans des forces 
attractives du soleil et'db la lune , et dé tirer des <*sep- 
vationsles données indispensables pour compléter dans 
chaque poit, la théorie du flux et du lefluZ) doonées ton; 
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fours dépendantes des circonstances locales , telles que 
l'étendue et la profondeur de la mer , la variété de ses 
contours , l'inclinaison des côtes et des rivages. 

Cependant les eaux de l'Océan , sans cesse agitées, 
lui présentoient des oscillations dont la nature étoit diffi» 
cile à déterminer. Pour arriver à ce grand résultat , il s'est 
fait jour à travers une route longue et pénible , dont je 
ne puis que faire entrevoir ici rapidement les dififérens 



Après avoir fait entrer dans les équations différentielles 
des mouvemans de la mer , les forces qui troublent à 
chaque instant son équilibre , il considère d'abord le cas 
où la terre seroit à la fois immobile et sphérique , et donne 
l'expression générale de l'accroissement du rayon du 
sphéroïde , dans laquelle il embrasse toutes les figures et 
toutes les vitesses dont le fluide est susceptible. 

Tl passe ensuite au cas plus difficile à résoudre , celui 
(ta la terre également recouverte par les eaux, seroit douéa 
d^un mouvement de rotation, et trouve alors dans la re- 
cherche du rayon du sphéroïde, une équation différen- 
tielle dont rintégration surpasse les forces de l'analyse , 
mais à laquelle il n'a besoin que de satisfaire pour trou- 
ver les oscillations dépendantes des actions du soleil et 
de la lune. 

Il partage ces oscillations en trois classes ; dans la pre- 
mière sont celles qui ne dépendent point de la rotation 
de la terre , mais seulement des astres circulans dans 
leurs orbites , et de la situation, relative des nœuds la- 
naires. Elles varient avec une extrême lenteur et ne 
"recommencent leur périodje qu'après un intervalle do 
«temps considérable. Les oscillations de la seconde classa 
■dépendent principalement du mouvement de rotation de 
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latejïe, et recommencent dans le mômeordre , après Tin- 
terralle d'environ un jour. Celles de la troisième classe 
dépendent d'un angle double de la rotation angulaire de 
la terre , et se renouvellent après un demi-jour; ces os- 
cillations , dont les trois espèces se mêlent sans se con- 
fondre , permettent à l'auteur de les examiner sépa- 
rément. 

En supposant d'abord la terre un ellipsoïde de révo- 
lution, M. Laplace démontre que celles de la première 
espèce sont presque anéanties par lesrésistances qu'éprou- 
vent les* eaux de la mer dans leurs mouvemens , et sont 
à peu près les mâmes dans leur effet , que si la mer se 
znettoit à chaque instant en équilibre sous l'astre qui 
l'attire. 

Il passe aux oscillations de la seconde espèce qui ren- 
ferment dans leur expression le moyen mouvement de 
rotation de la terre. Il détermine les oscillations de cette 
espèce , quelle que soit la loi de profondeur de la mer» 
pourvu que le sphéroïde qu'elle recouvre soit un ellip- 
soïde de révolution. Il donne en même temps l'expres- 
sion de la différence des deux marées d'un même jour, 
et il en tire cette conséquence remarquable , que pour 
satisfaire aux observations , il faut supposer la profon- 
deur de la mer très-petite et à peu près constante. 

Dans l'examen des oscillations de la troisième espèce , 
qu'il détermine aussi d'après l'hypothèse précédente sur la 
profondeur de la mer, il démontre la nécessité d'avoir 
égard dans la théorie des marées , au mouvement de rota- 
tion de la terre , ainsi qu'au mouvement des astres attirans. 
En donnant ensuite à la terre une figure quelconque, 
il démontre que les oscillations de la première espèce-, 
presque anéanties par lesrésistances que la mer éprouve» 
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sont les mêmes dans cette li3rpotfaèse que dans la pre- 
mière ; que les oscillations de la seconde espèce ne 
pourroient disparoître pour toute la terre , qu'autant que 
la profondeur de la merseroit constante , et que la dispa- 
rition entière de celles de la troisième espèce suppose- 
roit la profondeur de la mer infinie à l'équateur , et nulle 
aux pôles;ensorte qu'elles peuventétre regardéescomme 
indestructibles. Il obtient enfin , en donnant à la mer une 
profondeur cpielconque , une valeur approchée de l'élé- 
vation totale de ses eaux au-dessiis de leur surface d'équi- 
libre t et trouve que dans cette supposition , l'henre de 
la marée n'est pas la même que celle du passage de l'astre 
qui la produit , au Méridien , et que la différence de ces 
heures peut être trèa-variable d'un port à l'autre. C'est 
ainsi que M. Laplace s'approche de plus en plus des phé- 
nomènes observés; illespoursuit constamment pour les 
envelopper dans ses formules, tels à peu-près que les 
présente la nature. Il examine donc à cet eÔet la corres- 
pondance de la théorie avec les observations. 

Après avoir considéré la mer comme un système d'une 
infinité de molécules animées par la pesanteur et parles 
forces attractives du soleil et de la lune, et décomposé 
ces forces suivant trois axes rectangulaires , le premier, 
dirigé dans le sens du rayon terrestre , le second , perpen- 
diculaire à ce rayon et dans le plan du Méridien , et le 
troisième, perpendiculaire à ce plan, il donne l'expres- 
sion de ces trois forces , en ne considérant dabord que 
l'action du soleil qu'il suppose se mo'uvoir uniformé- 
ment dans le plan de l'équateur et, toujours à la même 
distance du centre de la terre. Dans cette expression com- 
posée de forces constantes qui ne font qu'altérer un peu 
la %uTe permanent^ que pi;ead le fluide en vertu dis 
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mouvement de rotation et do forces variables qui pro- 
duisent ses oscillations , il ne considère que les dernières 
qui dépendent du mouvement de la terre , de la position 
de l'astre dans son orbite , et redeviennent les mêmes à 
chaque interv^le d'un demi-jour ; il établit en consé- 
quence pour elles comme principe général , que fétat 
d'un système de corps iantlequelles conditions primitives du 
mouvementont dispamperUs résistances qu'il 4prouve , est 
périodique comme les forces qui l'animent et conclut de ca 
principe, que l'état de l'Océan doit redevenir le même à 
chaque intervalle d'un |demi-jour ; ensorte qu'il doit y 
avoirun flux et un reflux dans cet intervalle. lien conclut 
{encore, que l'ébranlement de la mer entière par une cause 
extraordinaire quelconque, seroit anéanti dansfintervalle 
de quelques mois, et qu'en prenant le résultat moyen 
d'un grand nombre d'observations continuées pendant 
plusieurs années , ce résultat doit représenter à très- 
peu près l'eifet des forces régulières qui agissent sur 
l'Océan. 

Il présente une image de l'eSét de ces forces dans une 
courbe dont les abscisses expriment le temps , et les or- 
données les hauteurs de 1& mer; il là conçoit formée 
toute entière , par la partie correspondan te à l'abcisse 
qui représente un demi-four répété indéfiniment. Il 
imagine, pour déterminer cette courbe , un second 
soleil parfaitement égal au premier , circulant comme 
lui, dans leplan-de yéquateur, mais le devançant dans 
sa marche d'une certaine distanee angulaire. Il éva- 
lue- les forces de ca nouv«ai| soteil', en imagine un 
tioisiècQ« pKoduîsant à lui Seul le raêine effet que' les 
deux autres, et comme , paila nattire des oscillations trè^ 
petitesi qui se superposant seps s» confondre , lé hauteur 
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dé la met lie peut être que la soBime des hauteurs dues 
aatàcHoHSdesdéui; jjteœierssoleils, il égale celtesomme 
à celle que dôilhe l'hypothèse d'un troisième soleil ; ce 
qiii le conduit à une équation linéaire entre trois ordon- 
nées de la courbe. Il satisfait à cette équation et parvient 
enfin à l'éxpi'essiaa de la hauteur delà mer , dads laquelle 
sont renférniées deux arbitraires , l'iiné , dépendante de 
la mar'ée totale dans le port , et l'aiitre , du tCitips dont la 
marée Suit le passage du soleil au Méridien. 

H frouTé dans cette expression là loi suivant laquelle 
la mer Véléve et s'abaisse, et donne une idée sensible 
de cette loi dans un cercle vertical (i) , dont la circon- 
férence représente rintervdlled'un demi-jour, et le dia- 
mètre, la marée totale , c'est-à-dire la différence des 
hauteurs de la pleine et de la basse mer. En supposant 
que les arcs de cette circonférence , en partant du point 
le plus bas, éxptiûient le temps écoulé depuis la basse- 
niei', il représente les hauteurs dé la mer, Correspon- 
dantes à Ces tefflps par les sinus-Terses de ces arcs , 
et IroitVfe aiiisi , qoB la iner en s'élevant et s'abaissaut , 
taigne, en temps égal , des arcs égatrt de cette circon- 
férence, ïl observe que cette loi s'exécute pleinement 
an milieu d'une mer libre de tous côtés ; mais qu'elle' est 
altérée dans nos ports par les circonstances locales ; que 
la mer y emploie un peu plus de temps à descendre qu'à 
monter , et qu'à Brest , la différence de ces deux temps 
est d'environ di< minutes décimales. 

n considère ensuite l'action de la lune de la même 



(i) Mieanigué oSetu^ tome >; pt^ aat, Bi^Uion du lyttimt <h 
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manière et d'après les mômes hypothèses ; il obtient pour 
cet astre une expression semblable à celle qu'il a dé- 
duite de l'action du soleil , et représente par leur réunion 
le flux composé qui résulte de deux flux partiels qui se 
combinent sans se troubler, ou la hauteur entière de la mer 
produite par les actions réunies du soleil et de la lune. 

Son expression , qui renferme alors quatre constantes 
arbitraires, dont deux sont relatives au soleil et deux à 
la lune , fait connoitre , par son inspection seule , di' 
verses circonstances du phénomène des marées , les varia- 
tions qu'elles éprouvent avec les phases de la lune , les 
cas où la hauteur de la mer est la plus grande ou la plus 
petite, ceux où les plus grandes et les plus petites marées 
arrivent en même, temps et ceux où la plus petite seroit 
devancée par la plus grande. Elle donne encore le moyen 
de reconnoître laquelle des deux actions , solaire et 
lunaire , est la plus grande ; et c'est ici que l'on peut 
remarquer l'avantage des arbitraires qu'elle renferme , 
pour avoir égard aux circonstances locales dont il est 
nécessaire de tenir compte pour déduire des observa- 
tions de la différence des marées produites par le soleil 
et la lune , le rapport de leurs forces attractives. 

L'auteur trouve encore dans l'une des arbitraires de 
sa formule , le moyen de rendre raison d'un cas singulier 
observé à Batsa , port du royaume de Tunquin,. et dans 
quelques autres lieux qui ne présentent point de aux et 
de reflux, en vertu des oscillations dont la période est 
d'un demi-jour, S'il, est admirable de voir implicitement 
compris dans une formule d'une seule ligne tant de ré- 
sultats différens , il l'est bien davantage encore d'avoir 
pu la découvrir. 

M. Laplace examine ensuite ce qui doit arriver , lors- 
que 
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que le soleil et la lune, toujours mus dans le plan de 
l'équateur , sont assujétis à des inégalités dans leurs mou- 
'veniens et dans leurs distances , passe au cas de la 
natare ofi ces deux astres se meuvent dans des orbites 
inclinées à l'équateur, et détermine encore suivant ces 
diverses circonstances , les effets des actions réunies du 
soleil et de la lune sur l'élévation de la mer. Les ex- 
pressions qu'il en donne , également fécondes en résultats, 
peuvent fournir les moyens de faire sortir de l'accord 
de la Théorie avec les observations , l'explication la 
plus satisfaisante deé principaux phénomènes des marches, 
qu'ilpartage en deux classes , l'une relative à leurs hau- 
teurs, etl*autrerelativeàleurs intervalles, nies considère 
à leur maa:imu7n vers les syzygies et àleur minimum vers 
les quadratures , et compare les résultats que donne la 
Théorie de la pesanteur universelle » avec ceux des obser-i 
vations faites à Brest pendant six années consécutives. 
Il commence d'abord par les phénomènes des hauteurs , 
et prouve l'accord de la Théorie avec les observations , 
par la loi de la diminution des marées , en partant de leur 
Maximum j et la loi de leur accroissement, en partant du 
minimum j par- lés variations qu'elles éprouvent en raison 
des déclinaisons du soleil et de ses distances à la terre , 
parles différens rapports (i) qu'il trouve entre leur 



(i) Les rapporu sujvaiM sont k Irès-pen près les mâmes par la théorie «C 
par les observattons. 

Ia diminution des marées Ters les syzj-giesdesëquinoxesestà leor diminu- 
tion correspondante vers les syzjgiv.s des solstices , comme treize est k Luït. 

L'accroissement des marées,' en partant de lenr minimum yen les qna- 
dratures des équinoxes est à leur accroissement ctirrespondant rers le* qiia- 
draturei des solstices , comme 3 est à i , 

La hanteur des marées totales dans Jenr TtiaximuTn rers les sy zjgies daa 

Aa 
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diminution et leur accroissement verslessyzygiesetles 
quadratures des équinoxes , et tes diminutions et ac- 
croissemens qui leur correspondent vers les syzygies et ' 
les quadratures des solstices , par l'influence de la lune , 
qui croît exactement par les observations et par la 
Théorie dé la pesanteur t, comme le cube de sa pa- 
rallaxe , et diminue comme le carré du cosinus de sa 
déclinaison ; il renferme en conséquence les diverses 
circonstances des hauteurs dans une formule extrême- 
ment simple , employée depuis plusieurs années à calcu- 
ler pour la connaissance des temps , les plus grandes 
marées qui suivent, d'un jour ou deux, chaque nouvelle 
ou pleine lune , afin de prévenir les accidens qu'elles 
pourraient occasionner dans les ports ; il trouve ainsi 
dans la science l'un de ses plus grands avantages , celui 
d'être utile aux hommes eu les avertissant des maux 
qu'ils peuvent éviter. 

Il considère enfin les phénomènes des intervalles, et 
prouve l'accord de l'observation avec la Théorie dans 
les retards des marées d'un jour à l'autre , qui ne sont 
dans les syzygies qu'environ la moitié de ce qu'ils sont 
vers les quadratures , retards qui varient encore avec les 
déclinaisons des astres et les distances de la lune à la 
terre- Ce sont ces phénomènes dont nous ne pouvons 
indiquericiqu'unefoible partie, qui considérés sous toutes 
les faces et discutés avec une habileté peucommune, don- 
nent la plus grande évidence au principe de la pesan- 



é^HÎooxea est ^ leur hauteur coireqtondante vers les ^rzygies des solstices , 
comme le quarré du rayon est au cairé du cosiaus de la décHaaitoa des 
astres Tcra les solstices. 

■Aféconiju* Célssfs, tome 3 , p«ge aga. 
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teur universelle, et font partager au lecteur la vive 
satisfaction que l'auteur a dû lui-même éprouver, lors- 
qu'il est arrivé à ce grand nombre d'heureux résultats. 
Telle est à peu près la marche qu'a suivie M. Laplaco 
pour résoudre complètement le problème le plus épi- 
neux de la Mécanique céleste. Aucun géomètre , avant 
loi , n'avoit embrassé dans ses formules autant de cir- 
constances du phénomène et ne les avoit amenées comme 
lui aa, degré nécessaire pour en rendre l'explication 
complète ; aucun n'étoit encor» parvenu à faire dîspa- . 
xoître la différence (i) presque insensible que présentent 
dans nos ports les deux marées d'un même jour, et c'est 
ce qu'a fait heureusement M. Laplace, en supposant 
partout à VOcéan , la même profondeur. Si quelques 
petits flux partiels restent encore enveloppés dans les 
erreurs des observations, ce n'est plus aux géomètres, 
c'est aux observateurs qu'il appartient de les suivre et 
de fournir aux premiers les élémens d'une plus grande 
précision. 

Le problème du flux et du reflux de la mer a donné 



(1) D'après les observations faùçsdansle port de Brest aux temps des sols- 
tices et des ëqninoxes, l'excès d'une marée du soir sur celle du matia dans 
les syzygies des solstices d'Atf , on d'une mar^ du matin sur cdlfl du aoir 
dansUssyz^fgies des Eolsiioei d'hiver, est de o**^**, i83. L'excès d'une ma- 
r^e àa soirsur celleda matia dans les quadratures de l'équinoze' d« pri&tem|W 
oa d'une mar^ du matin sur celle du soir dans les quadratures del'équinoxe 
d'automne , est de o""-, i38. . 

Cet excès est au précédent , suivant la théorie de M. Laplace dans le rap- 
port de 4 ^ 3 , rapport qui ne diûêre de celui de o,iS3 k i38 , que d'eariibH 
eeize millièmes. ' ' 

Mécanique céleue, tome a,pBgesa5g et 373. 
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lieu à M. Laplace de traiter une question qui n'avoit 
pas encore été agitée j c'est celle de la stabilité de l'équi- 
libre des mers. Elle peut intéresser le savant dans les 
rapports qui la lient à plusieurs phénomènes d'histoire 
naturelle et l'homme en général sur la stabilité de sa 
demeure. N'est-il pas important pour lui de savoir si ces 
flots dont la fureur menace nos rivages, ne peuvent pas 
un jour franchir les limites qui leur sont assignées, et ■ 
couvrir les continens qu'il habite ; si quelque cau^. ex- 
traordinaire ne peut pas communiquer à l'Océaiî' une 
commotion qui s^accroisse jusqu'à Télever au-dessus des 
plus hautes montagnes. 
M. Laplace soumet cette question à l'analyse ; il exa- 
• mine la nature de l'équilibre delà mer, cherche les con- 
ditions nécessaires pour l'affermir , et trouve que son 
équilibre doitétre stable , si la densitédes eaux est moindre 
que la densité moyenne delà terre ; mais qu'ilseroit rompu ■ 
dans le cas contraire. D'après les expériences faites sur les 
attractions des montagnes , la densité moyenne de la terre 
étant environ quatre fois plus grande que celle de la mer , i 1 
n'est pas à craindre qu'aucun ébranlement détache l'Océan 
du noyau soUde qui l'enchaîne et le porte progressive- 
ment au-delà de ses limites. « Si donc , comme il est dif- 
9 ficile d'en douter, dit M. Laplace, la mer a recouvert 
y> autrefois des continens fort élevés au-dessus de son 
» niveau, il en faut chercher la cause ailleurs que dans 
> le défaut de stabilité de son équihbre. » 

L'analogie conduit M. Laplace à rechercher si la même 
analyse qui détermine les oscillations de la mer ne pour- 
roitpas déterminer aussicelles de l'atmosphère,en n'ayant 
égard qu'aux causes régulières qui l'agitent , si la même 
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cause ne produit pas sur l'un et l'autre fluide des mou- 
vemenscorrespondans,etsi l'on ne pourroit pas attribuer 
à cette cause les vents alizés qui soufflent constamment 
d*Oiient en Occident entre les deux tropiques. Il consi- 
dère donc les oscillations du baromètre résultantes des 
attractions du soleil et de la lune et trouve que dans, 
les circonstances les plus favorables, ladiff'érence entre 
la plus grande élévation et la plus grande dépression du 
mercure dans le baromètre, à l'équateur, est à fort peu 
près égale à six dix millièmes du mètre , que la partie 
des oscillations qui n'est pas détruite par les résistances 
qu'éprouve le fluide atmosphérique , ne peut produire 
qu'un vent très-foible , dont la vitesse excède à peine 
7S millimètres par seconde , et qu'il faut en conséquence 
assigner aux vents alizés une autre cause (i) que l'action 
du soleil et de la lune sur l'atmosphère. 



(i) H. Laplace «ttribae U cause des vents alizà à U clialenr solaire qui 
rarëfie les colonnes d'air Teri l'éqDatear. SaÏTaot l'explicatioD très-plau- 
ciblequ'it en donne ,' ces colonnes élevée» par la chaleur an-dessus de leur 
T.'ritable uiyean , retombent par leur poids , se portent vers les pôles dans la 
partie supérieure de l'atmosphère, sont remplacées dans la partie inférieure 
par un air finis qui t'avanco des pâles vers l'équatçur , toarne, à caose de la 
vitesse réelle qu'il a reçue rers les pAleS par la rotation de la terre , plus len- 
tement que te» parties correspondantes situées vers l'e'quateur , est frappé 
par les corps places à la surface terrestre arec l'excès de leur vitesse , et eu 
éprouve par sa réaction vue résistance ceutraire'àleur mouvement de rota- 
tion. De U vient que pour l'observateur qni se croit immobile, l'air parolt 
souffler dans un seng opposé à celai de la rotation de la terre . c'est-à-dire , 
d'Ocieot en Occident , ou suivant la direction des vents alizés. 

Mxpoaition da système du Monde , Iir> 4 > chap. \ a. 



Djgitizcd by 



Google 



190 HISTOIRE 

MOUVEMENT DES CORPS CÉLESTES 

AUTOUR DE LEURS PROPRES .CENTRES DE GRAVITÉ. 

Aux figures des corpscélestes sont liés leurs mouvemens 
autour de leurs centres de gravité; ces mouvemens dé- 
pendent des actions exercées parles corps extérieui-s qui 
n'agissent pas également sur la sphère et sur des ellip- 
soïdes dont les aplatîssemens sont différens. Si la terre 
étoitexactementsphérique,l'équateur terrestre seroit tou- 
jours parallèle à lui-même ; les actions du soleil et de 
la lune neferoient point rétrograder ses nœudssurl'éclip- 
tique, les équinoxesne seroient point déplacés, l'extré- 
mité de Taxe terrestre ne sebalanceroit point sûr la petite 
ellipse qu'elle décrit autour da pôle de l'écliptique i c'est 
donc à l'aplatissement du sphéroïde terrestre que sont dûs' 
les phénomènes d« la précession des équinoxes et de la 
nutàtion. 

Si la lune étoit exactement sphérîque, la durée de sa 
rotation n'auroit pas été parfaitement égale à celle de sa 
révolution , l'axe de son équateur dirigé vers la terre 
n'auroit pas été inviticiblenaent retenu dans cette direc- 
tion par la pesanteur terrestre j il s'en seroit librement 
écarté , et tous les points de sa surface se seroient suc- 
cessivement découverts à nos yeux; mais l'axe dirigé vers 
la terre étant plus grand , s'il s'écarte un peu de cette 
direction , il s'y trouvé sans cesse ramené par l'attrac- 
tion de la terre , de la même manière qu'un pendule 
écarté de la verticale , y revient sans cesse , en se balan- 
çant de chaque côté de cette droite. Ainsi le grand axe 
de l'orbite lunaire oscille de chaque côté du rayon vec- 
teur de cette orbite. Ce mouvement connu sous le nom 
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de hbratîon , résulte donc encore de la non-sphéricité^du 
globe lunaire. 

On a vu(i) que si les anneaux de Saturne étoient des 
solides réguliers dont les centres de gravité coïncident 
avec leurs centres de 6gure , leur équilibre pourroit être 
bientôt détruit par l'influence de quelque force étran- 
gère ^ rirrégularité de leur figure combinée avecl'actioa 
exercée sur eux par le soleil et les satellites^ doit produire 
dans leurs plans , des mouvemens de précession analo- 
gues à ceux de l'équateur de la terre > mouvemens aussi 
dépendans de leur figure. C'est sous ce point de vue gé- 
néral que M. Laplace considère , à la foisy les phéno- 
mènes de la précession des équinoxes, de la nutation ^ de 
la libration réelle de la lune et des oscillations des an- 
neaux de Saturne. Il les comprend sous le même titre , 
et leur applique la même analyse qui , modifiée suivant 
les diverses considérations que présente la nature, peut 
s'étendre généralement à tous les corps célestes. 

L'explication desdeux premiers phénomènes avoit été 
déjà donnée par d'Alembert , celle du troisième par 
M. Lagrange. Le premier a déterminé le mouvement de 
l'axe de la terre et les dimen^ons de l'ellipse qu'il décrit 
autour des pôles de l'écliptique. 11 a donné la solution 
rigoureuse du problème , et rectifié Newton , en confir- 
mant sa doctrine. Le second a démontré que par une 
suite de l'attraction terrestre , les nœuds de l'équateur 
de la lune coïncident avec ceux de son orbite , que l'excès 
de sa protubérance sur les pôles , est quatre fois plus 
grand dans la paHie du sphéroïde lunaire dirigé vers 
la terre > que dans Vbémisphère opposé. 

il) Suprà , pag. ï4'j. 
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M. Laplace est entré dans la même route que ses deux 
illustres prédécesseurs, et Ta parcourue encore avec suc- 
cès; il a découvert sur les phénomènes de la précession , 
de la nutatîon et de la lîbration de la lune , de nouvelles^ 
questions intéressantes à résoudi-e. Après avoir donné les 
expressions du mouvement des équinoxes et de l'incli- 
naison de l'axe de la terre sur l'écliptique vraie , qui peut 
être regardée elle-même comme mobile sur l'écliptique 
fixe , il démontre que sans l'aplatissement du sphéroïde 
terrestre , les variations de l'obliquité de l'écliptique vraie 
à l'équateur et celle de la longueur de l'année seroient 
beaucoup plus considérables ; que les actions du soleil 
et de la lune qui font mouvoir l'équateur de notre globe 
en conséquence de son aplatissement, les réduisent à 
peu près'au quart de leurs valeurs; mais que les variations 
qui ponrrotent résulter de ce mouvement sur. la durée 
du jour moyen et la rotation de la terre , sont insensibles. 

Cependant , comme l'uniformité du mouvement diurne 
et la constance de la durée du jour moyen , sont des élé- 
mens si nécessaires pour la mesure dii temps et celle 
des révolutions des corps célestes, il étoit important d'exa- 
miner si les oscillations de la mer, si ses courans, si 
l'impétuosité de ses flots qui viennent se briser contre 
les rivages, si les torrens qui se précipitent avec fracas 
des montagnes les plus élevées, si le choc des rents, les 
tremblemensde terre , si toutes les causes enfin qui dans 
son intérieur et à sa surface produisent de si grands effets , 
n'altèrent point les mouvemens de son axe ou de son 
équateur. 

En s'appuyant ici sur le principe de la conservation 
des aires, M. Laplace prouve que ces ébranlemens si 
sensibles sur les diverses parties du sphéroïde terrestre, 

n'ont 
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n'ont aucune influence sur son axe; que les mouvemens 
de la terre autour de son centre de gravité sont les mêmes 
que si la mer formoic avec elle une masse solide ; que 
les oscillations de l'atmosphère ne troublent pas non plus 
son mouTement de rotation; que la chaleur solaire qui 
produit les vents alizés qui soufflent constamment entre 
les tropiques, dilate également l'air dans tous les sens; 
que si ces vents diminuent la rotation de la terre , les 
autres mouvemens de l'atmosphère , qui ont lieu au-delà 
des tropiques , doivent , pour la conservation de la somme 
des aires, l'accélérer de la même quantité. Il applique 
le même principe et le même raisonnement aux trem- 
blemens de terre , aux torrens et autres causes qui 
paroissent bouleverser la surface et l'intérieur du globe 
terrestre. 11 ne voit rien enfin qui puisse altérer les mou- 
vemens de son axe , si ce n'est le déplacement de ses 
parties, transportées par quelque changement extraor- 
dinaire des pôles à l'équateur , ou de l'équateur aux pôles. 

Il examine ensuite les mouvemens de la lune autour 
de son centre de gravité, et démontre que les deux 
moyens mouvemens de rotation et de révolution de cet 
astre sont parfaitement égaux, et que l'action delà terre 
sur le sphéroïde lunaire fait participer le dernier de ces 
deux mouvemens aux inégalités séculaires du secoiid. Il 
ne suppose pas cependant qu'à l'origine les deux moyens 
mouvemens aient été parfaitement égaux , mais il pense 
que la pesanteur terrestre a suffi pour établir leur parfaite 
égalité , et que de leur différence primitive dépend l'éten- 
due de la libration réelle de la lune ou l'excès de son 
mouvement réel de xotation sur son moyen mouvement. 

Il attache encore: par le lien commun de Ja pesanteur 
universelle au phénomène de la coïncidence des nœuds 

Bb 
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de l'équateur et de l'orbite lunaire , celui de la cons- 
tance de l'inclinaison moyenne de l'écliptiqae à ce 
même équateur. L'enchaînement des deux phénomènes 
que confirment aussi les observations , lui donne lieu de 
comparer les conditions qu'ils imposent a*ec celles que 
donne la théorie de la figure du sphéroïde lunaire , et de 
conclure de ce rapprochement, que la lune n'a point la 
figure d'équilibre qu'elle auroit prise , si elle avoit été 
primitivement fluide. 

Tels sont à peu près les nouveaux résultats obtenus 
par M. Laplace , sur des sujets déjà traités par d'Alembert 
et M. Lagrange ; mais une matière sur laquelle il n'a 
point eu de précurseur , est celle du mouvement des an- 
neaux de Saturne autour de leurs centres de gravité. Il 
trouve la cause de ces mouvemens dans les actions du 
soleil et des satellites de la planète , qui font rétrograder 
les nœuds que forment les anneaux avec le plan de son 
orbite , de la même manière que les actions du soleil et 
delà lune font rétrograder les équinoxes; mais il observe 
que les diSéiens anneaux inéguliers dans leurs figures, 
et soumis à des forces différentes , cesseroient bientôt 
d'être dans tm même plan , s'il n'existoit une cause qui 
les y retient. C'est la recherche de cette cause qui fa 
conduit à la découverte de la rotition et de l'aplatisse- 
ment de Saturne , avant que ces deux phénomènes eus- 
sent été reconnus par les. observations. Ayant introduit 
dans sa Théorie la circonstance de l'aplatissement de cetta 
planète , produit par un mouvement rapide de rotation , 
il a trouvé que les angles formés avec son équateur par 
les axes principaux des anneaux situés datis leurs plans, 
sont très-petits , et conclut que c'est par l'action du sphé- 
roïde aplati de Saturne tournant rapidement sur lui-même, 
que les anneaux sont retenus à fort peu près dans le plan 
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de son équateur; que c'est aussi par la même action que 
sont retenus dans }e même plan les orbes des six pre- 
miers satellites. Il a conclu de la même Théorie la rota- 
tion rapide d'Uranus autour d'un axe à peu près perpen- 
diculaire au plan des orbites de ses satellites , phénomène 
peut-être à jamais inaccessible aux observations, et dont 
la découverte manifeste encore évidemment la puissance 
de l'analyse. 

AariCLi IV. 

RÉSULTATS PARTICULIERS 

DE LA GRAVITATION UNIVERSELLE. 

Maavemms des planètes. 

De ces vues générales sur le Mécanisme du monde , 
M. Laplace descend àdesThéories particulières : il consi- 
dère les mouvemens des planètes troublés par leur attrac- 
tion mutuelle , applique à ces inégalités les méthodes et 
les formules qu'il avoit d'abord présentées d'une manière 
générale, leiu* donne de nouveaux développemens, s'as- 
sure de la nullité de l'inSuence de l'ellipticité du solefl 
et des satellites de Jupiter, de Saturne et d'Uranus S|u: 
le sjstème planétaire , fait oonnoître les diverses quan- 
tités qui doivent entrer dans les expressions des inégali- 
tés, transforme en valeurs ntmiëriques toutes les expres- 
sions analytiques relatives aux varittions séculaires des 
orbites , et substitue enfin dans ses forinules les nombres 
qui doivent se rapporter à chaque fflanètie. 

En posant ici les fondeqiens de la nouvelle perièc- 
tion des tables, M. Laplace reconnott tout ce qu'il doit dans 
ces transfoiœatiDns et snbstitutionsau zèle deftf. Boiivard { 
•1 a eïu devoir faire participer k la reconnoissancs des 
astiuniomes le colcideteur habile qui l'a seccHidé. 
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D'après les résultats d'un ti'avail immense et pénible, 
il expose pour toutes les planètes les inégalités de leurs 
rayons vecteurs et celles de leurs mouvemens en longi- 
tude , parmi lesquelles les unes sont indépendantes des 
excentricités, d'autres dépendent^ soit de leur première 
puissance , soit de leurs puissances supérieures en même 
temps que des simples produits , de ceux de deux , de 
trois et de cinq dimensions des excentricités et des incli- 
naisons des orbites. 

Dans le calcul des grandes inégalités de Jupiter et 
de Saturne , il porte l'approximation jusqu'au carré de 
la force perturbatrice , et conçoit l'espérance fondée d'un 
accord constant entre sa Théorie et les observations. Il 
expose aussi les inégalités des mouvemens des planètes 
en latitude et les causes qui les produisent. 

Dans la Théorie de la terre , il observe que cette pla- 
nète , dont les astronomes avoient jusqu'ici invariable- 
ment fixé les, mouvemens dans le plan de l'éoliptique , 
s'en écarte un peu ; que cet écart inilue sur l'obliquité 
de ce plan , sur l'instant de l'équinore, sur les ascen- 
sions droites et les déclinaisons des étoiles déterminées 
■par leur comparaison avec le soleil; que la précision des 
observations modernes exige que l'on ait égard aux iné- 
galités du mouvement apparent de cet astre en latitude. 
Il les fait en cooséquence entrer dans ses formules. Il 
examine encoïe, à cause de leur influence sur les phé- 
nomènes les plus importans de l'Astronomie , les varia- 
tions séculaires des élémans de l'orbe terrestre , et donne 
lesexpresaons nécessaires pour calculer la précession 
des équinoxes et l'obUquité de l'&îliptique dans l'inter- 
valle de> mille ou douze, cents ans avant et après l'époque 
de 1759. U déteimine ea£n <leu2 époçpies astionomiques 
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frès-remarquables , la première , par la coïncidence du 
grand axe de l'cwbe terrestre avec la ligne des équinoxes ; 
la seconde , par sa position perpendiculaire sur cette ligne. 
Il fait remonter la première à l'an 4004 avant l'ère chré- 
tienne , temps ou la plupart des chronologistes placent la 
création du monde ; la seconde , à l'an 1 260 de notre ère. 
Nous verrons que ces deux époques sont susceptibles de 
quelques petits changemens , d'après une détermination 
plus précise des masses de Vénus et de Mars. 

La considération des mouveméns des planètes troublés 
par leur action réciproque, entraîne celle de leurs masses; 
c'est en raison de leurs masses qu'elles agissent les unes 
sur les autres. Leur connaissance peut donc être regar- 
dée comme un desobjetslesplusîmportans de leur théorie. 
Après en avoir donné les valeurs calculées par divers 
moyens (i) , M. Laplace expose les motifs de l'incerti- 
tude (2) qui subsiste encore à cet égard. 11 observe que 
ceïte incertitude doit un jour disparoitre par le déve- 
loppement des inégalités séculaires; mais' qu'eïi atten- 
dant leur détermination précise qui ne peut être que 
l'ouvrage du tempSj on peut faire usage des inégalités 
périodiques auxquelles sont liées les masses des planètes ; 
que c'est par la discussion d'un grand nombre d'observa- 
tions dusoleilqueM.Delambre a déteiminéle maximum 
des inégalités produites par les actions de Vénus, de Mars 
et de la lune sur le mouvement de la terre , que ces 

(i) H. Lxplace détermina par une formais très-simple , las mawes des 
planètes accompagpées de satellites. Qaant à celles qui n'en n'ont point, it 
dëtermine leurs masses par des considérations paiticnlièresdoni on peut Toir 
les détails dus le troisième Volume de la Mécaoi^o céleAe , pu« Si et aoÎT' 

(3) Mécanique céleate , tom. 3 , page 63. 
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inégalitésîndiquentpouryénusune masse plus grande (i) 
que celle dont la valeur est conclue de la dimînutioa 
séculaire de robliquîté de l'écliptique , et pour Mars 
une masse plus petite (2) que celle qui se déduit de 
rhypothèse des densités réciproquement proportiomielles 
aux moyennes distances des planètes au soleil. 

C'est d'après ces changemens dans les masses de Vé- 
nus et de Mars, et ceux qu'ils doivent produire sur les 
variations séculaires des élémens de l'orbe terrestre, que 
M. Laplace a trouvé qu'au temps d'Hypparque l'année 
tropique étoit plus longue d'environ i3 secondes déci- 
malesqu'en lySo^etl'obliquité de l'écliptique plus grande 
de 2948 secondes décimales, et que le grand axe de l'orbe 
terrestre n'a dû coïncider avec la ligne des éqpiînoxes 
que dans l'année 4089 avant notre ère , et lui a été 
perpendiculaire en 1248. 

Çuaht à la masse de la lune , celle qui lui paroît la 
plus vraisemblable , et s'accorder le mieux avec les 
divers phénomènes astronomiques est ^ de celle de la 
terre. 



(3) Masse de Yénoa déduite de la dimiantioa •éculùra de l'oblî^té 

de réeliptiqn , mi lT- 

Masse de Yéau» déduite da mMMmun de son «otioD sur ï» tontramaot 

^« l« *«»« isHïi- 

(s) fihsae ^e Man dédntt* de HtypoAbe des deosltb réciproqoanient 
proportioiuielles inx moyennes distances des planètes an soleil n xlc TS- 

Masse de Mars dédnite da maxinmm de son action sur le motiTeinsnt 
de U ttire lîîbn- 
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MÔUVEMENS DE LA LUNE. 

M. Laplace passe ensuite à la Théorie des inégalités 
lunaires qui renferme, dit'il, des difficultés qui lui sont 
propres, et dont la principale dépend du peu de con- 
vergence des séries qui les donnent. 

Vers la fin du dix-septième siècle , cette Théorie ne fut 
qu'ébauchée par Newton , pressé d'enchaîner les prin- 
cipaux phénomènes célestes à la loi générale qu'il venoit 
de découvrir. Vers le milieu du siècle dernier, elle reçut 
des accroissemensconsidérablesparlestravauxde Mayer 
et la solution du problème des trois corps, donnée en 
mâme temps par Éuler , Clairaut et d'Âlembert. Elle a 
été enfin reprise et perfectionnée de nouveau par 
M. Laplace , et les progrès qu'elle a faits entre ses mains , 
sont un des plus importans services dont l'Astronomie 
soit redevable à cet illustre géomètre. 

En examinant les inégalités du mouvement lunaire , 
l'objet qu'il s'est proposé est d'en montrer la source 
dans la seule loi de la pesanteur , et de se servir «nsuite 
de cette loi comme moyen de découvertes. Il en a donc 
d'abord supposé l'existence , et construisant sur celte 
hypothèse tout l'édifice de sa Théorie , il a pensé qu'elle 
devoit être d'accord avec l'observation , si la loi supposée 
étoit celle de la nature. 

Après avoir satisfût exactement à toutes les condition» 
que pouvoit exiger une Théorie aussi compliquée dans 
le choix des coordonnées , dans l'ordre dés approxima- 
tions , l'exactitude et la vérification répétée des calcula , 
il a comparé les coëfficiens de sesformules avec ceux des 
tables lunaires de Mason et de M. Burg , les premières 
fondées sur 1187 observations de Biadley ; les secondes 
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sur plus de 3ooo observations de M. Maskelyne. Il a eu 
la satisfaction de voir que la plus grande différence entre 
les coëflîciens de sa Théorie et ceux des tables de Mason , 
n'est à l'égard du mouvement en longitude f que de 3o 
secondes décimales » qji'elle n'est que de 26 secondes 
entre sa Théorie et les tables de M. Burg , de 6 secondes 
seulement à l'égard du mouvement en latitude, et qu'en- 
fin les.résultats obtenus par l'analyse , tant sur les inéga- 
lités de la parallaxe que sur les mouvemens du périgée 
et des nœuds de. l'orbe lunaire , diffèrent à peine de ceux 
de l'observation. C'est ainsi, qu'il a porté la gravitation 
universelle au plus haut degré d'évidence par les mou- 
vemens de notre satellite , et -l'a présentée en même 
temps comme la cause unique de toutes ses inégalités. 
Elle est encore devenue pour lui un grand moyen de 
découvertes : c'est par la loi de la pesanteur qu'il a vu se 
développer dans les variations séculaires de l'excentri- 
cité de l'orbe terrestre là cause de l'accélération appa- 
rente du mouvement de la lune et du ralentissement des 
moyens mouvemens de son périgée et de ses nœuds , 
qu'il adémêlédansquelquesdérangemens qu'elle éprouve 
par l'action du soleil , cette inégalité à longue période, 
sans laquelle l'époque de ses tables n'auroit jamais été 
fixée que d'une manièi« incertaine. C'est par la même 
loi qu'il a trouvé sa parallaxe dans !a combinaison de la 
mesure des degrés terrestres avec la longueur du pendule 
à secondes et les phénomènes des marées , qu'il a déduit 
celle (i) du soleil de l'une des inégalités lunaires , telle 

(1) La ptwillaxe do soleil dëduiieparM. Laplace de l'inëgalilé pérîodiqne ' 
da mouvement luonire en longitude , qui dépend de la simple distance an- 
gulaire de la lune au solei] «n de a6',/fwi décimales ou de S'',56oa sexagé- 

à 
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i peu près que l'a donnée le dernier passage de Venus 
sur cet astre C'est enfin par la môme loi qu'il a conclu 
l'aplatissement de la terre des inégalités dépendantes do " 
sa non-'Sphéricité. 

II est beau de Voir le géomètre livré à l'étude des phé- 
nomènes de la nature , trouver , sans sortir du sein de sa 
retraite , les valeurs de certains élémens de la physique 
céleste, dont la détermination coûte souvent aux obser- 
vateurs les plus longs voyages et les plus rudes fatigues; 
il est intéressant pour l'esprit humain d'arriver au mêma 
but par des routes très-différentes. 

MOUVEMENS DES SATELLITES 

DE ICPITER, DE SATURSE ET D'DRANDS. 

Après le satellite unique de la terre , dont l'auteur de 
la Mécanique céleste a si fort étendu et perfectionné la 
théorie , les satellites des autres planètes , et principale- 
ment ceux de Jupiter fixent son attention ; il considéra . 
le système de ces corps comme le système planétaire 
4ont ils présentent l'image , et fait sortir de son analysa 
diverses inégalités peu différentes de celles des planètes 
et de la lune. Il envisage d'abord , comme leurs sources 
principales les actions réciproques des satellites, l'attrac- 
tion du soleil, la forme aplatie de Jupiter , et c'est d'après 
«e point de vue général , qu'il établit les équations diffé- 



•îmale«. Elleett à o,<^i près U même que «lie qui r^lte de la comparaiwa 
de robeeiration du dernier pasuge de T4ous faice dans la Califoraie ayec 
celle de la baie d'Hudson. Elle doDoe pour U dùua^ de la terre «a apleil 
enriron 34,S85,ooQ lieues- 

Co 
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rentielles, dont ^intégration doit en donner le déve- 
loppement. 

Dans les lois qui lient ensemHe les trois premiers sa- 
tellites , il découvre plusieurs inégalités considérables- 
dont l'influence se répand sur toute la théorie de ces 
astres» et dont les périodes înég^es entre elles sont en- 
veloppées dans une période commune (i) de437'''"",659-- 

Parmi l«s inégalités produites par l'action du soleil , il 
en distingue trois remarquaHvs par leur analogie avec 
les grandes équations conmies dans la théorie de làlune ,, 
sous les noms de variation , d''éveetion et adéquation an-^ 
Muelle, 

Dans le& inégalités dti mouvement des satellites en 
latitude, il remarque un effet de là forme aplatie de 
Jupiter , analogue à celui que produit sur la lune Tellip- 
ticité de la terre » e£Eet d'autant plus sensible que Kapla- 
âssement de Jupiter est plus grand que celui du sphéroïde- 
terrestre. Il trouve encore dans les monvemens des sa- 
tellites plusieurs inégalités qui parotssent avoir quelques 
rapports avec celles de la lune , entre autres leurs équa- 
tions sécutaïres » dont il attribue la cause aux variations 
deVéquateuretdel'orbile de Jupiter. IL poursuit plus loiis 
^analogie , et trouve que si , comme les observation» 
paroi^sent rindiquer , les mouvemem de rotation des- 
satelUtes sont égaux à ceux de révohition , ces mouve- 
mens doivent participer à leurs équations séculaires en 
vertu de Tactioa de Jupiter ,. de la même manière qu& 



(i)Ge»ia^g«Utésae féublîaaaDt lorsqn« lesi trois prjnniert uullitoa re- 
TMonaat ai» mfimea con£guntij>n« i ce qni n'airÎTa ^'s^nàa ^i'}\,,S5Q\. 
QU tniTant les obMmtàoaa, 24? '^^oluiioiu du premier, ia3 da stifioad,. 
61. du-troisième , embruMut k tri*-pea pré< cet espu* de temp*.. 
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le mouTenrent dé rohiliwn de la lune participe K s6ti 
équation séculaîi'e e|i rerrtu de l'action de la terre. 

C'est ainsi qu'en rapprochant des pfa^nemènes qui se 
ressemblent , en ramenant aux mâmes causes les effets 
qui leur correspondent ^ on peut souvent découvrir dans 
le système du Monde des vérités très-importantes , sur- 
tout lorsqu'en se livrant à ces sortes de recherches , on 
lient dans sa main l'instrumeat de l'analyse ou le com- 
pas de la Géométrie. 

Après ses recherches générales sur les équations du 
mouvement des satellites, M. [/aplace déduit de Is com- 
paraison de ses formules aveclesobservations , les élément 
des orbes de chaque satellite. Cette comparaison lui 
démontre que ces orbes ne se meuvent point, comme 
l'avoîent d'abord supposé les astronomes, sur l'équateur 
4^ Jupiter , mais sur des plans divers qui lui sont d'autant 
pku inclinés (i) que les Mtellites sont plus éloignés de 
la planète ; qae l'inclinaison de l'orbe du premier à son 
plan fixe est insensible ; que les nœuds dès orbes des trois 
demien ont sur leurs plans fixes des monvemens rétro- 
grades donttes périodes (i) sont difiérentes; que le» orbes 
des deux premiers satellites n'ont point d'excentricité qui 
leur soit propre, mais qu'ils participent un peu des ex- 
centricités dès orbes du tioijiiénM et du quatrième ; que 
celle de l'orbe du troisième présente des anomalies sia- 

<i)tiWoifc4id»lrolftd«nfatM mbIUwb am l iwli fcfa blmrtrltt» tmaa 
re^Mtift , Mvotf : c«liii dsMoâB4d«$i5s* d^i«âlw»4elirf (ki traiitènu 
de aa84' , celoi da quatrième de *TJ*'- L'înoliiuiMn du plan fixe dn pre- 
mier sor rAjoateor ib lapïter; D*c*t «pu de ao' , celle da plan fixe do. M. 
coud de aot* , dattoiaiteada ^i* , dn qniiri^ww io^S^j', 

(aîCeay rf f à iiia aD«l pew la aettOMd aauHila ^ agFU,^*!*, pawla 
ttoiaième de i4ii»,;39 , fev la fanMaa da S3a aBS, 
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gulières qui dépendent de deux équations du centf e très-^ 
distinctes , dont l'une , propre à cet orbe , se rapporte à 
son périjove , et dont l'autre se rapporte au pétîjove 
du quatrième,* dont l'excentricité qui se répand sur les 
trois autres, mais plusfoiblementà mesure qu'ils en sont 
plus éloignés, est beaucoup plus grande que celle des 
autres orbites. C'est dans cette chaîne qui lie ensenjble 
les difiérens corps du système de Jupiter , dans ces di^- 
verses combinaisons qui résultent de leuraction mutuelle , 
et dont la découverte est due à I4 théorie de la pesan- 
teur, que l'observateur peutreconnoître la grandeurde? 
moyens de la Nature, qui, toujours simple dans la cause, 
n'est compliquée que dans les effets. 

L'un des pbjets de la théorie des satellites qui paroïs-r 
soit inaccessible au calcul, est la détermination de leur? 
masses; elles ne, pouvoient être évaluées ni parles ^m^ 
métrés de ces astres, dont la petitesse échappe à nos 
mesures, ni parles y^rtations séculaires de leurs orbites^ 
dontlaconnoissanceestencore très-imparfaite. M. Laplace 
trouve. les valeurs de leurs masses dans le développement 
de leurs-inégalités, et dans ces valeurs l'aplatissement( i )de 
Jupiter avec j)lus de précision que dans les mesures 
directes,. . . 

Il porte enfin son attention sur la durée .des éclipses 
.des satellites; il en cherche l'expression ,«t pour l'obtenir» 
il détermine d'abord généralement Tonibre projetée par 
un corps Opaque de ^ure quelconque, passe ensuite de 
celle de Jupiter supposé sphérique» à celle de Jupiter 



(i)Lei^pponâesdeaxaxesde Japàter^rânlte davaletus dasn 
Âe'ws owteUttes , est ^0,91187. Il «M A. tria-peu prit 1« même qo« celtû de- 
Ueiz* k ^lutorzc ^iw doDiiiBat lea mesiuM dixeciei. 
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aplati rers ses pôles. Il fait une application de sesformules, 
et le calcul lui donne dans la durée des éclipses, des 
résultats qui surpassent (i)ceux des observations; mais 
il trouve dans la durée des éclipsés observées, plusieurs 
causes d'incertitude qu'il est impossible d'évaluer , telles 
que l'étendue. réelle , quoiqu'inappréciable , des disques 
des satellites qui disparotssent avant que d'être entière- 
ment plongés dans l'ombre de la planète, leurs diverses 
grandeurs peu connues , leur aptitude plus ou moins 
grande à réfléchir la laaiière , les effets de la pénombre 
et de la réfraction qu'éprouvent les rayons solaires dans 
l'atmospbère de Jupiter. Il présente donc , comme un 
moyen de ïépapdre un grand jour sur toute la théorie 
des satellites , les observations de leurs passages sur le 
disque de Jupiter. Les contacts intérieurs des ombres lui 
paroissent plus propres que les éclipses à déterminer l'ins- 
tant précis de la conjonction. Ce genre d'observation 
déjà tenté par Dominique Cassini , M. Messier et d'autres 
observateurs , mérite de fixer l'attention des astronomes , 
et le nom du savant qui le propose est un puissant motif 
pour les engager à de nouvelles tentatives sur cet impor- 
tant objet. 

Les satellites de Jupiter avoient déjà , comme celui de 
la terre , exercé toutes les forces de l'analyse. Bailly avoit 



(i) Dend-àiuiea des écMpim cakoMea. Demi diu^t obs«r?ëu. 

I. Sat. 4945',87. 4^ii'. 

U. Sftt. ftao&'^gS. 5976*. 

m. S«t. 7&oi',^o. 74>9', 

IV. Sat. ioa7i'jfl4- 9890'. 

Mécvtiqiu €^tste , tome 4 ■ pttge 171. 
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essayé dé cLStermiher leurs masses , les variations de leun 
inclinaisons et le mouvement lîbratoiie de leurs nœuds. 
M. Lagrange avoit déjà traité, dans son Mémoire cou- 
ronné par l'Académie des sciences de Paris en 1766 , 
la question de leur action mutuelle. M. Laplace a repris 
leur théorie dans toute son étendue , et l'a portée , comme 
celle de la lune , au plus haut degré de perfection. Les 
tables les plus exactes de leurs mouvemens étoient le 
but principal de ses recherches. Deux a3tron(Hnes infa- 
tigables ont secondé ses Tues; M. Bouvard a réduit en 
□ombres les coëfficiens de ses formules ; M. Delambie 
a fondé sur la discussion d'un très-grand nombre d'éclipsés 
les valeurs des élément de chaque satellite, et , d'après 
sesimmenses-calculs, il a construit des tables dont l'exac* 
titude égale celle des observations znémes.. 

M. Laplace ne s'attache point à considérer les pertur- 
bations des satellites de Saturne , dont an connolt à peutd 
les révolutions et les distances moyennes. Il examine 
seulement la position de leurs: orbes, l'actioa de la pla- 
nète qui retient les six premiers dans le plan de son 
équateor, l'action du soleil, qui tead à les écarter tous 
de ce plan , mais qui n'en écarte sensiblemaat que le 
septième. 

Les satellites d'CJraaus, obseiyés jusqulci seukment par 
MM. Herschel et Schroëter, présentent encore moins de 
' données à ses recherches. Il ne s'occupe que de leur 
mouvement sur un plan piesque pexpen<ËcaIaùe à celui 
de l'orbite de la planète , reconnu pac la premier de ces 
deux observateurs, et supposant une positioa semblable 
dans le plan de sonéquateur, il démontr» que l'ellip- 
ticitéde la planète combinée avec l'acfiora des satellites, 
peut maintenir à très-peu près dans ce plan les orbes 
jqu'ils décrivent. 
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MOUVEMENS DES COMÈTES. 

Les comètes qui passent si près du soleil, et qui s'en 
éloigaent à de si grandes distances, sont sujettes dans 
leurs courses lointaines aux plus grandes altérations dans 
leurs élémens , et ces altérations sont telles , que leurs 
orbites peuvent être totalement .changées. Les moyens 
employés pour calculer celles des planètes et des satel- 
lites, ne sont point applicables à des astres dont les orbites 
«ont très-excentriques et fort inclinées à l'écliptique. Il 
n'est pas possible dans l'état actuel de l'analyse, dit 
M. Laplace , d'exprimer leurs perturbations par des for- 
mules- analytiques qui embrasseni , comme celles des 
planètes , un nombre indéfini de révolutions. C'est par 
une route différente et par des repos de distance en 
distance , c'est eu paxcoiiraot de petites portions' de l'or- 
bite de la comète , en corr^eant à cbaqae passes élé- 
mens elliptiques des altérations qu'ils éprouvent , que l'on 
parvient à les déterminer. Tel est l'esprit de la méthode 
des quadratures mécaniques , employée parM. Lsgrange, 
suivie et tellement développée par M. Laplace , qu'elle 
ae laisse aux astronomes que rembarras des substitutions- 
numériques. 

Dans le cas singuliei; d'une comète que son passage' 
trop voisin d'une planète , éloîgneroit de sa route accou- 
tumée, quelles doivent être lesaltéiations de ses élémens^ 
pour résoudre cette question , à laquelle a donné lieu la 
première comète de 1770 , découverte par Ml MessieTr 
M. Laplace suppose que la comète est située entre la 
planète et ie soleil , qu'elle passe dans lasphère d'activité 
de la planète , que son mouTgment relatif n'est soumi» 
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qu'à son action, et qu'au-delà de bette sphère, son mou- 
vement absolu n'est soumis qu'à l'action du soleil. Il dé- 
veloppe ensuite les moyens, de calculer les nouveaux 
éléniens de l'orbite de la comète au sortir de la spbère 
d'activité de la planète, et propose les formules du mou- 
vement elliptique qui doivent faire connaître le temps 
employé par la comète S traverser cette sphère. 

L'apparition de la comète de 1770 paroissoît inexpli- 
cable; elle n'avoit point été observée avant cette époque 
et n*a point été revue depuis, et cependant toutes ses 
observations étoient représentées dans une ellipse cor- 
respondante à une révolution d'environ cinq ans et demi , 
ainsi que l'ont reconnu Lexellet M. Burckhardt, dans sa 
pièce couronnée par l'Institut en 1800. Lexell expliquoit 
son apparition d'une manière très-vraisemblable. Suivant 
cet astronome , l'attraction de Jupiter , fort près duquel 
elle avoit passé en 1767 et 1779 i Tavoit rapprochée du 
soleil à la première époque, de manière à la rendre 
visible à la terre, d'invisible qu'elle étoit auparavant, 
et l'en avoit éloignée à la seconde , de manière à la faire 
rentrer dans sa route primitive. Les formules de M. La- 
place, appliquées par M. Burckhardtaux perturbations de 
la comète aux deux époques de 1767 et 1779, ont donné, 
à l'explication de Lexell une nouvelle force. Elles ont 
prouvé que l'action de Jupiter a pu produire le chan- 
gement de sa distance périhélie , ou le double phéno- 
mène de son apparition passagère et de son éternella 
disparition. 

Une autre question déjà plusieurs fois agitée parmi 
les astronomes , et deyenue aussi quelquefois un sujet 
d'alarmes, est celle de l'influence des comètes. sur le 
système planétaire. £st-il à craindre que la course vaga- 

. bonde 
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tonde de ces astres en altère nn jour les mouvemens? 
De toutes les comètes observées jusqu'ici , aucune n'a plus 
approché de la terre que celle de lyfnf cependant elle 
en étoil , dans sa plus grande proximité , sijivant les cal- 
culs de Duséjour , à la distance de 760 mille lieues.' 
M, Laplace a trouvé que l'action de la terre sur elle a 
diminué d'environ deux jours la durée de sa révolutîoit 
sidérale y et qu'en supposant à la comète une masse égala 
à celle de la terre , sa réaction auroit pareillement dimi- 
nué l'année sidérale de la neuvième partie d'un jour ; 
mais observant que, d'après les recherches faites par 
M . Delambre pour la construction de ses nouvelles Tafcles 
du soleil, il est bien constaté que la comète dé 1770 n'a 
pas altéré cette durée de à secondes , il en a conclu que 
sa masse n'est pas la cinq milliènie partie de celle de la 
terre. Les comètes en général ne paroissent avoir suit 
les autres corps du système planétaire qu'une infliiencs 
insensible. Leur maiche errante dans tous les sens n'eii 
trouble point l'harmonie, et l'on peut croire que ces 
astres qui n'annoncèrent si souvent à l'ignorance que des 
présages sinistxes,it'ODt pas reçu de la nature la puissaôcs 
de nuire. 

AaiiciE V. 
ÀUTRiS RÉSULTATS PAB'nÇtTLIERS • 

■BË L'ii GRAVIIATIO» tîmVERSELLB . , . 
DANS DirétoS>(S POINTS KELATD-S Ail' SYSTÈME Dtj: MONbE. 

: ATimt qtae d'aixirer'aa tmme d^ ta longue carrière 
qi£il s'était prdpqsé. de parcourir ,; M. Laplace tourne 
encore ses regards vers quelques objets isolés qu'il 

Dd 
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n'avoit point liés au plan général de son ouvrage ; il les 
embrasse ici dans un article séparé, sous le titre de diffé-r 
rens poinls relatifs ou système dit Monde. 

L'un de ceux qui doivent le plus intéresser l'otaerva- 
teur, «stla réfraction de la lumière qui s'opère autour 
de nous , dans Pair qui nous environne et nous empéch» 
de voir les astres dans leur véritable position. C'est pour 
les y ramener qu'il est important de bien connottre le» 
lois suivant lesquelles les rayons lumineux se brisent 
dans notre atmosphère. Les astronomes i forcés matnte- 
nant de s'élever jusqu'èla précision moquée par la théorie, 
qnt besoin d'une précision correspondante dans le calcul 
des effets delà réfraction. - 

Déjà ce phénomène avoit été examiné dans différentes 
températures, dans des climats différeos, à diSérentes 
élévations au.4e««us à» U surface de la terre; déjà le» 
travaux de Bouguar , Laeaille , M«y«» et Bradley en 
«voient beaucoup avsnoi la Théorie. M. Laplace, ap- 
puyé de toutes les resaouroes de l'eoalyse , l'a CQnsi- 
déré de 'nouveau dans ses lapport» avec la pesanteur 
universelle. Il examiné 1* roule que doit suivre la lu- 
mière dans les airs , d'après les attractions suDceseives 
exercées sur ses molécules par les différentes couches de 
l'atmosphère qu'elles traversent. Il donne l'équation 
différentielle de son qioaTfment , dans laquelle il sup- 
pose , conformément aux expériences de Hauksbée, 
que les icHHies réfrootives des nniif.hii,s de l'atmosphère 
s«it piopnrtiçnnelles: fui]t densités de <xt couches. , 

Mais l'ignorance où nous sommes de la loi suivant 
laquelle diminue leiii'denâtè ànwsui» que Itod Vélêve 
au-dessus duuTeéu' des mei4 , lui'préseiiteim grand 
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<^I>stacle k TaindiO) pour (rourer à l'horizon des téfrac-. 
tîons conformes à Êellds qui résultent des observations. 
Il lutte coatre cette dîÊCulté au moyen de diverses 
hypothèses qui le rapprochent de pliuen plus de la véri- 
table constitution de l'atmosphère , qu'il renferme }Àen- 
$6t entre les deux limites d'und densité décroissante en 
}»^gression géométrique et d'ilne densité décroissante en 
progresfflOQ arithmétique poar des hauteurs dont les aC- 
jCToissemens sont égaux. 

n exaniine soccessiveroenl chacune des deux hypo- 
thèses. L'examen de la seconde lui fait voit que la loi de 
la chaleur est la ibAmé <(ud celle de»rélicbetîons, que la 
chaleur des couches afraosphéffiqttes dtminne comme 
leur densité , en prc^esuon arithmétique ; qu'il faut 
S'élever de 63, "^8, pour épronveir un* diminution de~^ 
dansla force élasttquede l'air toujours jfnropontionnelle àla 
chaleur qui la pijôdiuit, diminution h tic^peu prèis cor- 
respondante à ce^He (fandegrà daas'letheitoomètre cenr 
tigrade; naais il ob6ârT»qne tontes 1m expériences s'aocov- 
dent àprotirer que cette élévation est trop petite , qiie la 
dimînutionde lacllMlear esl moiiJsrapide. U adopte don6, - 
pour représenter à la fois les réfractions et la dîtaainu- 
ticm observée dans la chaleur des coucbee atnkosphérî- 
ques, une hypothèse ccnoposée des <^ux progressions 
précédcnCes. Cette kypothès» lui donne pour ane élâva- 
tioa de 6909^'^-, 44 , une dâinBution de chaleur de 46^44 
de la divisiaa- ceiitigrad»^ lésulfeat ^e Foiàipealt legarder 
commetlràa^approèfaé da-ûeinî dé l'exipériehts (ii)>si Voa 



(1) M. Gar-LiuMO pS/sicien trï^-oonaa pu an grand nomlire texpé- 
rîences utiles et cuiieases , l'ëiant éUyé de Parfs daiu na ballon ^ Ta luuteut 
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considère la nature moI»le et variable de l'atmospbâre. 
C'est en conséquence de celle qu'il lui suppose , qu'il dé- 
termine le rapport des réfractions horizontales au niveau 
delà mer et à unecertaine élévation au-dessDS de ce niveau, 
et la réfraction d'un astre vu au-dessous de Tborizon, 

Cette théorie profonde dans laquelle l'auteur de là 
Mécanique céleste déploie une admirable sagacité tairf 
dans le choix des hypothèses que dans la manière de 
les comparer avec l'expérience , «t de les en rapprocher, 
a donné les moyens de construire une nouvelle table de 
réfractions plus exacte que celle dont on faisoit usage? 
mais comme les variations infinies des couches atmo^ 
sphériques, laissent beaucoup d'incertitude sur les réfrac- 
tions près de rhorizon , M. Laplace avoit besoin de con- 
sidérer les réfractions sur lesquelles peuvent compter 
les astronomes , c'est-à-dire , celles qui ne dépendent 
que de l'état de l'air dans le lieu de l'observateur , ou qui 
correspondent à des hauteurs- apparentes plus grandes 
que douze degrés décimaux ; il en donne pour ces hau- 
teurs une expression générale > indépendante de toute 
hypothèse sur la constitution de l'atmosphère. Il éta- 
blit les fondemens, de sa formule sur les variations de 
la densité de l^air produites par les variations de sa pres- 
sion et de sa chaleur , sur la réfraction de Vair atmosphé- 
rique aune température et à une pression déterminées» 
- Il trouve les changemens de la densité de Pair , produits 
par les variations de la pression qu'il éprouve dans la 
loi , suivant laquelle ^ à température ^ale ,. sa densité est 

è» 6980 mètres ân-tte»5ns Ja nireau de It Seïoe , a ttoortf pour cette éUn- 
Uo& une tUminnUon de chileur de ^o", %S, snivant Ik divi^oa [centigndev 
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■proportîcmneUe à sa pression. HelatÎTement aux quan- 
tités qui reîprésentent la dilatation del'airpar la chaleur ,' 
il adopte le résultat moyen (i) de vingt-cinq expériences 
faites avec beaucoup de soin par M. Gay-Lussac , et pour 
la réfraction de l'air à une température et à une pression 
déterminées , celui (2) qu'à trouvé M. Delambre pour le 5o" 
degré décimal de hauteur apparente , au moyen de la 
comparaison d'un grand nombre d'observations de la 
plus grande et de la plus petite hauteur des étoiles cir- 
compolaires. 

D'autres questions intéressantes dépendent également 
de la nature du fluide qui nous environne. Aux réfrac- 
tions astronomiques sont liées celles dont les objets ter- 
restressont affectés dans l'intervalle quiles sépare del'œtl 
de l'observateur, l'extinction de la lumière des astres 
daiisson passage à travers l'atmosphère terrestre, et la 
mesure des hauteurs par le baromètre. M. Laplace lie 
. aussi dans sa Théorie ces diverses questions, en les assujet- 
tissant toutesà la loi suivant laquelle diminue la densité des 
. couches atmosphériques. En partant de cette loi, il arrive 
perdes simplifications dues à la petitesse des réfractions 
terrestres , à 4es expressionstrès-ccHscises de leuri valeurs. 
Il détermine l'extinction de la lumière des astres dans 
l'atmosphère pour les difiérentes inclinaisons du rayon 
lumineux à Tborizon , et conclut de la comparaison de 

(i)IlrésQlifl duezpéticBCM daM. Ga7''LiuMC, qa'un volome d'ur n- 
pr^nt^ par l'aniléàa dégrade la glace fondante, derient ijSi^S ïla chaleur 
de reanbonilluite, aooa nne preuïon menirée par la hauteur o"»!-, -jG. 
Mécanique (^lette ^ tome ^ , page anO. 

(a) M. Belanibre a tronvé poar le 5o* degré décimal de hanteor apparente^ 
la températnre ëunt aéro et la hauteur do baromètre étant o"**!.^ •j6 , la ré- 
finciion égale à 187', 087 décinule* on 0o', 616 de la ^risioa «ezagéainulA. 
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ses formules avec plusieurs expérieaces curieuses faites 
par Bouguer (i) sur l'intensité de la lumière du soleil 
dans divers points de son disque , que cet astre dépouillé 
de son atmosphère poroîtroit douze fois plus lumineux. 

Four mesurer les haujteûrs par le baromètre, il donne 
une formule très-simple, dans laquelle il fait entrer les 
corrections que demandent Les variations de la pesanteur , 
dépendantes de la différence des latitudes et des éléva- 
tions au-dessus du niveau des mers , et dont M. Baraond 
a déterminé le coëfBcient par un grand nombre d'obser- 
vations très-exactes faites sur plusieurs montagnes dont 
les hauteurs sont connues* 

Il attire ensuite l'attention des astronomes vers im objet 
digne d'exciter leur curiosité ; c'est une preuve directe 
de la rotation de la terre , qu*rl déduit de la chute des 
corps qui tombent d'une grande hauteur. Il démontre 
que la déviation de ces corps en tombant est nulle dans 
le sens du méridien, qcfelle n'est sensible que dans le 
sens du parallèle à Khient de la verticale , et que si te 
corps est lancé de bas en haut , il retombée TOccident, 
résultats cc^f ormes à plusieurs expériences faites en Italie 
et en AHemagne (i). 

(i) SoÎTBBt les axptfriances de Bou|^er , U Innîère dû difque solaire est 
moins intoiM vers les bord^ qa'à son centre. A une disUnce des Èords égale 
au quart dwdhmètre, il a tronré lïncenrité' de la Fmnière plnffpetîte qu'au 
centre ^u Iftrajq^intideSf&i^.' 

(a) Des expâiences snr ta chnte dès corps ont éié fâûes & Bologne par 
M. Gnglielimni, soruoetodr haute d« a4'^ pteils , et li HamBoorg pw BT. Bn- 
xcnbArg, sur nu cloclier élev^ de aSS'pîeds. Ces ^enx savans ont trouvi! Ta d^- 
-riation An corpe sénsîfirelt l'Orient de Fa Terticale, le premier, de hait 
lignes eLdenyA,ctlQs«Goailnde,qucta«. Dai<q^faieHcesA»-ottiflit»tuwi sont 
ttè<- d »fl r j l ii kfciie et.Be,peitrent «RoicbaBocan^d'accanl «au» allas. 
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Il présente aussi & la curiosité des géomèfrei une cir- 
constance singulière où le problème des trois corps auroit 
été susceptible d'une solution rigoureuse; c'est celle oii 
le soleil, la terre et la lune auroient été dans l'origine 
placés sur la même ligne droite ; de manière que la 
distance de la lune à la terre eût été la centième partie 
du rayon de l'orbe terrestre , et qu'elles eussent reçu des 
vitesses parallèles et proportionnellesàleurs distances au 
soleil. Dans cet état de choses, le soleil et la lune n'au- 
roient jamais été éclipsés; ces deux astres se seroient suc- 
cédés sans cesse l'un à l'autre sur l'horizon , et la terre 
n'auroit jamais été privée simultanément de leur lumière. 
Mais la nature n'a pas permis cette perfection idéale, 
^ouvrage de la géométrie , et pour la compenser, elle 
nous a réservé le spectacle périodique des phases lu- 
naires et les événemens souvent utiles des éclipses; elle 
nous a réservé le plaisir de voir notre satellite plus près, 
et sous une apparence plus grande , briller dans la nuit 
d'une lumière plus éclatante (i). 

' Enfin M. Lâplace recherche et détermine pour un 
temps illimité les aliérstiona que peuvent éprouver les 
corps célestes par les résistances du fluide éthéré qu'ils 
traversent. 11 trouve au moyen des expressions générales 
qui renferment en elles les variations des élémens des 
orbites, que ces' résistances diminuent' le grand axe «t 
l'exceutiicité,juaisqu'elles laissent le périhélie immobile, 
U en conclut encore que les orbites peu excentriques 

(t)SrfadiAMM4bkliuwk-là tfrfe aél ét< ti cwuiiBW |iaztie da Myo* 
J* t'4fbé4èRMIn>y«tt««nMi(Bt M tKmaù ^min filié plw.âvifB^e i oov 
âiamètro apiHireniaaroit^të ^Rtre foi* plus p«til , et l'iiueuiU de m laniiiff 
MÙe foia açiodff. ' . 
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des planètes deviennent de plus en plus circulaires , en 
même temps que la résistance du fluide les rapproche 
de plus en plus du soleil. 

Tels sont les effets que lui présente l'analyse sur 
les altérations qu'éprouvent les corps célestes par la résis- 
tance de la lumière solaire dans laquelle ils se meurent, 
si cette lumière consiste dans les vibrations d'un fluide 
élastique ; mais en supposant qu'elle soit une émanation 
du soleil, il trouve également, au moyen de quelques 
légères modiflcations , l'expression analytique de l'accé- 
lération produite par son impulsion sur les mouvemens 
des planètes. Il cherche ensuite les effets de cette impul- 
sion sur les équations séculaires de la terre et de la lune , 
et trouve qu'elles sont entre elles comme l'unité est à 

Mais il observe que si la lumière est une émanation 
du soleil, la masse de cet astre , et par conséquent sa 
force attractive, doivent sans cesse diminuer, les orbes 
des planètes se dilater dé plus en plus , et leurs mouve- 
mens sQ-raleutir beaucoup plus qu'ils ne s'accélèrent par 
l'impulsion de la lumière, que leur accélération n'est pa9 
nxâme la cinq millième (i) partie de leur ralentissement. 
n 'conclut des rapports précédens et des observations 
faites sur l'équation de l'orbe terrestre qui n'est pas de 
i8 secondes décimales, que l'impulsion de la lumière du 



(i) Snmiit les calcob de M. Laplace, l'^i^aation sëcnlaire dae à la dimi- 
nuUoii de I« susse du soleil est àTëqaaU'oa s^ciilute dàe k l'impulsion de 
U lunîJire, comioe— i est k 0,000x1*9. Les deaxë^[nstioiiadoiv«iit être de 
signes cotttràiies. Ci l'ac^Untioa est en pins , le EsleMis8CEDttiit-<dftit'4tf« «k 



MAianijiuciUttef (onw 4 ' i^V ^^ ' '' ' '' 

soleil 
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«oleil snr la lune n'influe pas d'un quart de seconde sur 
son équation séculaire, et d^une expression analytique 
très-sîniple , que le^ soleil depuis deux mille ans n'a pas 
perdu la deux millionième partie de Sa subsistance {i) ■ 
il appliqué les résultats de la même théorie à la gra- 
vitation considérée comme produite par l'impulsion d'un 
fluide mû avec une extrâme rapidité vers le centre dd 
corps attirant. Il trouve dans le terme même qui repré- 
sente l'équation séculaiï>edu corps attiré, que cette équa- 
tion est d'autant moindre que la transmission de la' 
gravité est plus rapide , que a l'équation séculaire de la 
lune étoit entièrementproduitepar oettecause, la vîtessff 
du fluide gravifîque devroit être envirdn sept millions 
de fois plus grande que celle de la lumière;. mais con- 
sidérant , d'après la certitude acqnise par l'évidence des 
preuves qu'il en a données, qu'elle ne peut être attri- 
buée presque en totalité qu'aux variations de l'excentri- 
cité de l'orbe terrestre , que si quelque portion en est dua 
à la tiransmissîon successive de la gravité, cette portion 
ne pouvant être que d'une extrême petitesse , elle supposa 
Au fluide gràvifique une vitesse au moins cent millions 
de fois plus grande que celle de la lumière ; il en con- 
clut qu'elle peut être regardée comme infinie, et l'in- 
fluence produite par l'impulsion de la gravité sur les 
xnouvemens des pûnètes et des. comètes comme insen- 
ttble. 



(l) Dans 11 flB^tosition d'niie faù»ion toujours égtle àe mati^R Intoî- 
neoM, le di^màtre du •oleil , ea cia^aote mille ans, ne diminoeroit pu 
d'une seconde', diminttiion k .pcioe sensible par les obseiratioiu les plu 

Ee 
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L'auteur de laMécanique céleste nepouvoitconronner 
son.oavrage perdes objets pluâ dignes d'exciter un grand 
intérêt; c'est l'air, c'est la lumière, c'est le fluide plus 
subtil encore de la gravitation , dont il s'empare par le 
calcul et détermiae les effets. Ce ne sont point ici les 
rêves d'une imagination qui s'abandonne aux illusion» 
faciles de la Métaphysique , guide souireat trompeur, 
lorsqu'il, n'est pas arrêté dans ses écarts par la sagesse et 
la sévérité de la Oéométrie; ce sont les résultats {»ofonda 
et positifs de l'analyse , sans laquéUe 1x»ifees les cousH^r 
Baisons sur les lois physiques de l'uniivers ne peavent 
£tre mises qu'au rang des idées systématiques. 

C'est ainsi que M. l,aplace a mis la dernière main au 
grand édifice commencé par Newton; il a terminé l'ou- 
vrage d'un siècle entier, fécondengrandesdécouvertes^ 
il a mis en œuvre les matériaux fournis par ses prédé* 
censeurs et ceux qu'il avoit préparés lui-même pendant, 
près de trente ans. Il les a fait tous entrer dans un même 
plan , et .leur a donné la forme convenable .pour con- 
server tou)ours l'unité de ca^ractè^e et de dessein qu'il, 
avoit en vue dans son ouvj^a^. ^ a .souvent développé» 
perfectionné des théories qui n'étoient qu'indiquées. Il, 
a presque toujours accompagné df syérités déjà conaues 
et démontrées, de recherches entièrement neuves; sou- 
vent il a simplifié les méthodes d'analyse , quelqueibift 
il les a multipliées pour arriver aux mêmes résultats et 
les confirmer de plus en plus. Il a rendu compte de tous' 
les phéoomènes connus , en a fait ente«vcitr d'autrea 
que l'observation n'avoit pu découvrir, mais qu'elle « 
confirmés. Personne n'a porté plus loin l'art de les dis-; 
cuter, de les généraliser et de les faire sortir du fond 
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du sujet , autant pur de» hypothèses adroitement combi- 
nées, que par une habile application de toutes lès res- 
sources de l'analyse. 

La Mécanique céleste considérée sous tous les rapports , 
est le pluif beau- monumant qu'ait encore élevé la géo- 
métrie liarvsnue à ton état actuel de perfection. Dépo- 
sitaire des résultats tes plus impoitans de la gravitation 
universelle , et des plus, hautes spéculations sur la science 
des astres, elle peut être regardJée comme un de ces 
ouvrages qoe ITesprit humain ne produit qu'avec peine 
& des époques tloignéet, qnfil rappelle toujoars dans ses 
ËBtes avec orgiieil, et qui forment par iotervalls da 
grandes masses de hiiaiire dans la nuit des erreurs dont 
il est sans cesse assiégé. 

. ' Si la mérke d'un tel ouvrage fait la gloire de l'esprit 
humain , il doit honorer plus particulièrement la nation 
qui Va vu naître ; elle doit eu recevoir d'autant plus 
d'illustration que son chef sait mieux apprécier par lui- 
xaéme ces rares productions du génie et les distinguer 
par d'illustres récompenses. 

Les sciences jouissent en France d'un bonheur qu'elles 
n'avoient pas encore obtenu. La langue de DesCartéS et 
de Newton n'est point étrangère au Souverain qui la 
gouverne ; il a'pris place dans les rangs du premier corps 
savant de l'Europe, dont il est devenu le protecteur. Il 
en eût été la gloire par ses lumières, si de plus hautes 
destinées ne lui eussent été réservées. Qui pouvoit mieux 
récompenser les savans que celui qui fut à portée de 
lesconnoitre , et qui sait parler lenr langage î Jamais peut- 
être ils n'ont reçu de plus nobles prii de leurs travaux. 
La plupart sont appelés à des postes honorables; plusieurs 
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même siègent aujourd'hui dans le Sénat, oùï'autéurde 
la Mécanique céleste occupe un rang distingué parnit 
les membres de ce Corps illustre. ; 

Ce témoignage éclatant d'une grande considération 
qui lui est accordée par le héros du siècle , la renqmméo 
qu'il s'est acquise par ses nomhreuses découvertes , l'opi-, 
nion générale qui dans l'Europe entière ne lui donna 
qu'un seul géomètre pour rival , celle des plus grands 
astronomes, qui le regardent comme leur oracle et leur 
guide, me laissent l'intime conviction que les éloges qu© 
j'ai donnés à l'ouvrage célèbre dont je viens" de parler, - 
ne font que prévenir en partie ceux de la pastérité et.ne 
s'écartent en rien du caractère juste et sévère de l'histoire.^ 

Diaprés ce que nous venons d'exposer sur les décou- 
vertes faites par la Théorie depuis 1781, nous voyons 
qu'elles sont presque entièrement dues aux travaux des 
deux grands géomètres (1) que nous possédons ; c'est par 
eux principalement que la Physique céleste a pris de- 
puis trente ans un nouvel essor. Ils ont trouvé l'un et 
et l'autre les plus grands moyens d'approfondir ses lois , 
dans la mécanique qu'ils ont étendue et simplifiée j dans 
l'analyse qui n'a jamais été aussi puissante que dans leurs 



(1) Si l'opinion publique U0 s'^toil déjà dejtiys loafgtemps prononcée nu 
lei deux grands géomètres dont il est ici question, nous ponrifons citer U 
l'appm ds tout ce que a'oas,. ayons arancé mr leurs ouvrages , la dédsioib 
unanime de l'Institut qai , confermémeot à celle du jocy institué ppux 1» 
jugemçnt des pnx décennaux , vient de décerner le grand ptix d-analjse pute. 
âa Calcul des I-'onctiona de M. Lagrange , «t le grand prix des Sciences sou— 
soises aux calculs rigoureux , k U Méctuu<pie céUitt ieTA. LapUce* 
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tnàins , dans la connoissancé exacte du système du monde 
qu'ils ont examiné dans son ensemble et dans ses diverses 
parties. Ils ont continué. Newton et perfectionné saddc-^ 
trine. L'avenir leur accordera , dans les sciences , et son 
rang et sa gloire. Ils ont, comme lui, dévoilé les causes de 
plusieurs phénomènes. Ils ont rangé sous la loi générale' 
de^la gravitation ceux même qui paroissoient- s*en écar- 
ter , et dans leurs plus profondes recherches , ils ont 
toujours ramené les mondes vers un état oscillatoire , 
effet toujours renaissant de leur action mutuelle et garant 
de leur conservation. 

Les mouvemens elliptiques qui, du temps de Kepler, 
remplacèrent dans le cielles mouvemens circulaires con- 
sacrés par les anciens , changèrent la face de l'Astrono- 
mie, ou plutôt la.partagèrent en deux classes bien séparée» 
dont chacune eut son caractère distinctif. 

Bientôt on s'apperçut que les planètes et les satellites 
ne sui voient pas exactement une route elliptique. Newton 
et ses premiers successeurs rendirent raison de leurs 
principaux écarts, par les attractions mutuelles des diffS- 
rens corps d'im même système ; mais ces écarts dans 
leurs développemens périodiques n'embrassoient qu'un 
. petit nombre d'années. Ils'entrouvoit beaucoup d'autres 
qui dans leurs accroissemens ne laissoient entrevoir 
aucun terme ou paroissoient se soustraire aux lois de la 
gravitation. Ils leur ont été pareillement assujettis par les 
derniers efforts de la Géométrie. 

C'est par ces différens degrés que l'Astronomie, parmi 
les sciences humaines , s'est élevée au plus haut point de sa 
grandeur. Depuis le commencement du dix-septième 
siècle jusqu'à ce jour , elle présente trois époques remar- 
quables : La première s'est illustrée parle nom de Kepler, 
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la seconde par celui de Nawtou , et la troùième pat les 
brillantes découractes des géomètres modernes et surtout 
par cellesdeMM.Lagraoge et Laplace.Peutrâtiâ sommes- 
nous parvenus aux dernières approximations qn» l'on 
'.puisse obtenir dans lœ calculS' des mouyemens célestes. 
Feut-êtce l'astionoB» a.'a-t-il plus rien à deaiier aux cet 
objet ijue ce qu'il doit attendre du temps , c'est-i-dire> 
des donnies plus mmcIsb de l'obsuratioaw 
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TROISIÈME PARTIE. 



TRAVAUX ASTRONOMIQUES 

EXÉCUTÉS DEPUIS i^8i. 

JLjA science dont l'Univers est Vobjet n'a point de bomes; 
elle peut occuper tous les talens et tous les esprits. Parmi 
les hommes qui consacrent leurs veilles à l'Astronomie, 
les uns s'occupent à chercher de nouveaux astres dans 
le ciel , d'autres à découvrir de nouvelles lois dans les 
znouvemens célestes ; d'autres, enfin , se livsent à des 
travaux importans qui se lient aux découvertes des 
premiers, les favorisent ou servent à les compléter. Ib 
se composent des grandes opérations sur les mesures ter- 
restres , dont l'exactitude sert à perfectionner la théorie 
de la figure de la terre essentiellement liée à tous les 
phénomènes célestes , de la formation des catalogues 
d'étoiles dont les positions bien déterminées sont néces- 
saires pour constater l'apparition des astres inconnus. 
Ils se composent enfin de la construction des Tables , 
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dont la précision est l'objet et le complément des 
découvertes de la .Théorie. C'est par Texposé succinct 
de ces différens travaux utiles pour la science , que je 
teri^iinerai le tableau de ses progrès pendant la.périoda 
qu^ je m$ suis pioppsé de paicouiii. . 



PREtUÈRE 
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PREMIERE SECTION. 

MESURES TERRESTRES. 

Ua n s rHistoire de l'Astronomie , ce qui ne- manque 
jamais d'exciter l'intérêt et la curiosrté , c'est le récit dei 
grandes opérations entreprises poar déterminer la figure 
et les dîmensioHs du glol^ feirastre. Les travaux qu'elles 
entraînent, ^ands dans leur objet, importans dans leurs 
résultats , sont longs et difficiles; ils exigent le concours 
de la puissance et du savoir ; mais ils font toujours la 
gloire des nations qui les exécutent. 

Ceux qu'ont entrepris les Français pour la mesure d* 
la terre, ne peuvent, manquer de laisser des iraces duf 
râbles parmi les hommes : \d postérité conserTera long-f 
temps le souvenir des degrés qu'ils ont mesurés vers 
l'équateur, au cercle polaire , et parmi les isables brûlan» 
de l'Afrique , de ceux qu'ils ont mesurés en France ,deç 
cette longue méridienne qui là traverse dans toute son 
étendus, de cette chaine immense de triangles qui cou- 
vre sa surface et sert à déterminer les positions de toute» 
'ses parties avec la précision de la Géométrie. Les travaux 
de ce genre exécutés jadis par les Chaldéens et le» 
Arabes , ne peuvent leur être comparés ni pat leur gran- 
deur ni parleur exactitude. En parcourant les dernières 
opérations faîtes sur la mesure de la terre , dans diverses 
parties du monde , nous pourrons reconnoître jusqu'à quel 
point les modem es les ont surj«lséés. 

• - . .- .... I 

Ff 
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- ARTICLE PREMIER. 

Jonction des Observatoires de Paris et de Greenwich. 

Après avoir exécuté les plus vastes entreprises sur les 
mesures terrestres, les Français ont encore appelé les 
nations étrangères à partager avec eux la gloire et les 
avantages qu'elles promettent. Lorsque lés opérations re- 
latives à la grande carte de France furent terminées, 
Cassinî de Thurj , petit-fils du célèbre Dominique Cas- 
sini, animé par les succès qu^ellesavoient obtenus, porta 
ses vues au-delà des frontières; il conçut l'idée de lier 
par des chaînes de triaiigles j les autres contrées de TEû- 
rope aux mesures géodéslques de la France, idée dont 
Texécution n'auroit pu que contribuer à perfectionner 
la géographie. Elle fut proposée à plusieurs gouverne- 
méns de TEurope, froidement reçue par les uns, et: 
rejetée par les autres. 

Cependant une nation rivale de là France, chez la- 
quelle les intérêts des sciences! et des arts sont toujours 
justement appréciés, l'Angleterre , Taccueillit favorable- 
ment. Le mémoire dans lequel étottdév^loppé le projet- 
de Càssini de Tbury, fut communitjué vers le commen- 
cement d'octobre 1783, par le ccunte d'Adhémar, am- 
bassadeur de France, à Fox , l'un des secrétaires d'Etat,. ' 
ensuite adressé , par ordre du rcn, au chevalier Banks » 
président de lia Société royale de- Londres. Le projet 
présent é'ayant recula sanction de cette Société célèbre, 
il fut décidé qu'une chaîne de triangles seroit formée, 
depuis Londres jusqu'à Douvres; que cette chaîne pour- 
roit s'étendre de l'uq, 'à-Vautre riv-age , et se joindre ^ 
celle de la méridienne de Paris. 
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Le but principal des opérations proposées par Cassîni 
de Thury , étoit de joindre les deux Observatoires les 
plus célèbres de l'Europe , d'en déterminer les positions 
. respectives , de mahîère à dissiper les incertitudes que l'on 
avoit encore à cet égard , et les rendre propres à se prêter 
des se{;oars mutuels dans les observations sur la marcha 
des corps célestes. 

C'est à Paris , c'est à Greenwich que sont élevés les 
. deux temples les plus chéris d'Uranie ; c'est là que rési- 
dent les observateurs du ciel les plus nombreux et les 
plusassidus; c'est sur leurs veiUesque reposent ces Tables, 
•ces Ephémérides qui servent de guides aux navigateurs 
dans leurs courses lointaines; c'est par eux que sont for- 
més 'les registres les plus exacts des événemens célestes. 
' Le projet d'établir, par la jonction des deux Observatoires, 
une correspondance habituelle dans leurs travaux, étdit 
, digne des deux nations qui , depuis plus d'un siècle , ont 
le plus contribué aux progrès de l'Astronomie. 

Le major-général Roy ,auquel furent adjoints plusieurs 
habile^ coopérateurs , fut chargé de la direction des tra- 
vaux qui dévoient être exécutés depuis Londres jusqu'à 
Douvres. Cet. officier distingué par son mérite, s'étpit fait 
connoître par des talens marqués dans les opération» 
géodésiques. Pendant les annéesqui précédèrentla guerre 
de 1755, il aypît eu la plus grande part à la levée de 
la carte géographique de l'Ecosse, faîte sous les auspices 
du duc de Cumberland; il devoit présider à la confec^ 
tion de la carte générale des iles Britanniques , si ce projet 
n'eût été tout-à-coup arrêté pat la guerre d'Amérique, 
Ses Tues s'étant portées depuis quarante ans vers des tra- 
vaux de ce genre , il étoit regardé comme l'un des hommes 
les plus capables de diriger les opérations projetées. - 
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Son premier soin fut de choisir la base sar laquelle 
repose toute opération trigonométrique. La nature lui 
■ présentai pour la placer, la situation la plus commode 
■qu'il eûtàdesirerj c'étoit la plaine d'Houslonwlieirt (ï), 
située dans la province de Midlesex, à quatorze milles 
de Londres, remarquable par son étendue et par une 
surface extrêmement unie. Il la parcourut , assisté parle 
chevalier Banks, Cavendish et le docteur Blagden , qui 
• devint, peu après l*un de ses plus utiles coopérateurs. 
Bientôt la direction et les deux extrémités de la base 
furent déterminées. 

Après toutes les précautions préliminaires , sa mesure 
fut commencée vers le milieu de juin 1784, et terminée 
■à la fin du mois d'août. Rien ne fut négligé pour rendre 
sa détermination aussi exacte que pouvoientle permettre 
l'industrie et les connoissances humaines. On se servît 
d'abord, dans sa première mesure, d'unechaîne d'acier (2), 
construite avec le plus grand art par Ramsden , artiste 
célèbre de Londres, ensuite de perches (3) de bois, de 

-(i) Le terreia dans la plaine d'HonslonTvlieat est kpen près de oiveau , 1» 
saoMét du lud-tist au nocd-onest n'est que ^ «nviron un pied sut mille dan» 
•la disUDce de cinq miUea. Lorsque la base fui nivel^e^ ob n# tui iroUT» 
qu'environ 3i pieds de pente surplas de a^^oo. 

Description des moyens employés pour mesurer la basa d' Houslonwheat » 
tradait de l'ahglaia par M. Pronjr ^ ins/iecteur Jei pontt et cAautsées , page 19. 



(a) Cette clialne peaoit environ dix-buit livret, et quand elle étoit pliée,. 
elle pouvoit ture à)sëm_ent renfermée dans june botte de i4 pouces de long^ 
8 pouces- de lai^e et autant de bantenr. 

Deecription ilesmoyent , etc. 

(3)Loraipre les percbes servirenlikta nesu.re dé la base, elles furent com- 
parées «boque jour, et quelqncjTois plusieurs fors par jour, avec une Rebelle 
de cuivre exactciK«itt coaior»* k Tiéulon de la Société royale de Lt>ii<lceK> 
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vingt pieds de iong , faites de bois rouge de Riga , prépa- 
rées par le même artiste , de manière à les rendre parfaite- 
ment inflexibles. Enfin , ce qui doit paraître singulier , 
à cause dé la fragilité de la matière , on se servit de 
verges (i) de verre de la même longueur, accompagnées 
•de tout l'appareil qui pouvoit en faciliter l'usage. I.a 
première mesure donna pour la longueur de la base 
%274o8,a2 pieds anglais; la seconde 27406,26; la troisième 
37404,72 pieds ou 4285 toises4pieds, suivant l'ancienne 
mesure de France. Cette dernière détermination fut prér 
férée et regardée , après toutes les réductions faites , 
comme la vraie longueur de la base ou d'un arc de la 
circonférence moyenne de la surface de la terre. 

en obserrftnt U température , d'après le thermomètre de Fahreinheit et par 
beê diverses comparaisons , on déconvrit qa'elles ^toient trèa-Bnjettes à se di- 
later et It te contracter par l'humidilé ei la sécheresse de raimosphèro , et 
^ae la loi de leur dîlaUlion et _Ae leur oontracik>n étoit [rès-rariaUe. La 
dilaution totale des perches , ea y comprenant celle de l'étalon , fat troDTé* 
aur la mesure de la base eoiière de a4,aa3 ponces. 

Description €tea mqjrent y etc. 

(1) Une double mesure avec la chaîne d'acier H les verges de verre, ajant 
itê exécutée sur une distance de mille pieds, on trouva à l'extrémité de 1* 
dixième chaîne, 3 dixtëmesde pouce de moins qu'àreztrémité de la So'verge 
de Terre. Cette difierwioe appareou de a dixièmes de pouce n'auroitddtétref 
en tenant compte des contractions respectives de l'acier et du verre , qu« 
4e o, 1 7938 ; la diiTérence réelle entre la mesure prise avec la chaîne et celle 
donnée par les vefges de verre n'étoit donc que de o, osofia de pouce ; ce qui 
jFeroit, en supposant tonjoursla même exactitnde dans la double mesure, 
nue différence réelle de o,565 depoace, c'est-li-dire, une erreur provenant 
de la chaîne d'un peu plus d'un demi-ponce sur la longneor entière d'une 
IfuM de 37(04 pieds. 

Les contractions respectives de l'acier et dn vem onl été Oklcslén d'après 
les expériences faite8eui765sDrla dilatation desmétavx, avec le pyromètre 
microscopique deKamsden -, il en est résulté que la contraclioa âel'acierétoit 
poBi mille pieds de Of/^5&$6 et celle de T«rre , de 0,37918. * 
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Les expériences faites durant et après ces opérations:; 
servirent à démontrer qbe la dilatation du bois, très- 
variable et très-irr^ulière , le rend peu propre aux 
mesures qui demandent une grande précision. Elles dé- 
montrèrent aassi que le verre est susceptible d'une moin- 
dre contraction que Pacier. Ces expériences furent faites 
par 'tous les moyens que pouvoient procurer les arts et . 
les sciences dans l'état florissant où ils étoîent parvenus. 

Les travaux relatifs à la base d'Houslonwheat , ont eu 
l'avantage d'être exécutés sans obstacle , dans le voisi- 
nage d'une grande capitale , par des hommes habiles , 
sous les yeux des personnes les plus distinguées d'unq 
nation éclairée , du roi lui-même , qui les visita plusieurs 
fois avec intérêt. On ne peut douter que ces circons- 
tances favorables n'aient beaucoup contribué à la per- 
fection des .moyens employés , ainsi qu'à la grande 
exactitude de l'opération , et nous devons avouer en 
faveur des Anglais ( car nous avons dans ce genre d'assez 
beaux titres de gloire à leur opposer ) , qu'aucune opé- 
ration géodésîque n'avoit encore été faite avec ce degré 
de précision. 

Après la mesure de la base , les travaux sur le terreia 
furent suspendus par la construction de l'instrument qui 
devoit servir à mesurer les angles ; c'est de cet instrument 
que dépendoit le succès des autres parties de l'opération. 
Son exécution avoit été confiée au célèbre artiste Ramsden 
qui , dans une circonstance où. la gloire nationale paroîs- 
«oît intéressée , déploya toute son adresse et son habileté. 

Ce chef-d'œuvre de Ramsden , auquel on a donné le 
nom de théodolite , ne fut achevé qu'au bout de trois ans. 
Il étoit composé d'un cercle entier de trois pieds de dia* 
mètre , garni de deuxlunettes placées Tune au-dessus, ' 
l'autre au-dessous de son plan. 
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Dès qu'ils en furent dépositaires , les observateurs an- 
glais reprirent leurs travaux et commencèrent à former 
la chaîne des triangles qui devoits'étendre depuis Londres 
jusqu'à Douvres. Dans un espace de plus de 60 milles , 
ils formèrent vingt-quatre triangles , dont le plus grand 
nombre ne leur présenta que de légères erreurs sur la 
somme destrois angles observés; mais dans quelques-uDS) 
pour faire accorder cette somme avec deux droits, ils 
furent obligés de ^conclure, le troisième des deux autres. 

La conservation de l'instrument étoit pour eux l'objet 
d'un soÎH particulier. Les plus grandes précautions 
étoient prises pour le transporter sans secousse nuisible 
d'un lieu dans un autre. Les dépenses n'étoient pas 
épargnées pour l'établir toujoursd'une manière commode 
et solide. Â chaque station il étoit placé sur des espèces 
d'observatoires construits pour cet objet. Sur les- observa- 
toires étoient aussi placés , pour servir de signaux , des 
réverbères ,- ou des feux indiens(i). 
. jlrrivés à Romnéy-Marsb , sur les bords de la mer , à 
soixante milles de lear point <le départ, les observateur» 
mesurèrent une base de vérification et ne firent usage , 
da.ns cette mesure; que de la chaîne d'acier doùt .ils 
s'étoient servi pour mesurer la base d'Houslonwhea.t. 
Ils ne. trouvèreitit sur cette nouvelle base ' que quatre 



■ (r) Les feox Indiens dont on se serroit poar le» signaux Aoîent-renferm^ 
dans de petites boites donf les parois brAloient en m&mie lànps qae la mb- 
tiire. Le temps de U combustioa n'ejcëdoit pas a'f ',1e vent ni û pluie ne 
pouTotent les éteindre. 

Expaaédes opérations faitéf en France en ij8^ pour la Jonction du Obter- 
vatoira de I*ani et de Greenwieh , page 6. 
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pouces et demi de différence entre la mesure directe 
et le résultat donné par le calcul des triangles. 

Près du terme auquel ils dévoient ^arrêter , les savans 
Anglais reclamèrent le concours des Français pour coo- 
pérer à la jonction projetée. Trois hommes , dont les 
noms sont chers aux scieaces et surtout à l'Âstronooiie, 
furent chargés de cette honorable mission » M. Cassini , ^ 
fils de l'auteur du projet , sur qui reposoit alors tout 1q 
soin de la gloire d& ses ancêtres , M. Legendre , au- 
jourd'hui regardé comme l'Ëuclide irançais , et Méchain , 
Astronome connu par d'importantes observations. Ces 
trois savans se réunirent à Douvres aux commissaires' 
anglais* 

Dans ce conseil, dont tous les membres étoient ani'-* 
mes du même zèle et du même amour pour les sciences,' 
fut concerté en un seul jour le plan des opérations qui 
dévoient étendre la chaîne des triangles sur le bras de 
de l'Océan qui sépare la 'France de l'Angleterre. 

' : Cependant le choix des stations n'étôit pas facile à faire. 
La mer resserrée entre Douvres et Calais, dans un es^ 
pace étroit d'epviron dix^huit mille toises, s'élargit -en- 
suite à peu do distance, et sépare les deux rivages par de 

-très-grands intervalles. Comment apercevoir distincte -' 
ment des objets très-éloignés les uns desautres, à traver» 
les vapeurs et les brouillards qui s'^èvent sans cesse au- 
dessus des eaux de la mer ? Les stations qui parurent les 
plus favorables furent sur les côtes de France , Calais , 
Montlambert auprès de Boulogne ^ et le cap Blancnez ,• 
sur la côte d'Angleterre , Douvres et Fairlight-Down. 
Ces cinq stations dévoient être les sommets des quatre 
triangles de jonction. Les feux qu'avoit déjà employés 
avec succès le général Roy, furent adoptés pour. servir 

- d» 
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ée signaux. Ces sortes de fean apportés de llnde et per- 
fectionnés en Angleterre , jettent au loin une clarté 
extraordinaire , et peuvent être aperçus àde très-grandes 
distances (i) f à travers les brumes les plus épaisses. 

Tout étant réglé sur les. opérations à faire et sur la 
correspondance qui devoit s'établir entre les deux riva- 
ges, les commissaires français, accompagnés du docteur 
Blagden , se rembarquèrent à Douvres dans le dessein de 
se rendre à Calais. Jetés par les vents contraires sur la 
c6te de Boulogne , ils se rendirent de là aux différens 
postes qu'ils avoieiitcboisis. Méchain s'établit sur le mont 
Lambert , M. Cassini au cap Blancnez , le docteur Blagden 
partit pour Calais, tit M. le Gendre, pour punke^que. 
' Pendant trois semaines environ , les différens coopé- 
rateurs furent occupés sur les deux rives, de la mesure 
des angles de jonction et des feux qui dévoient être allu- 
més pour les observer. C'est alors que fut employé pour 
la première fois dans les observations géodésiques , le 
cercle répétiteur inventé par TobîeMayeret perfectionné, 
par Borda. Celui dont on se servit àvoît été construit 
sous les yeux même et d'après les principes de son der- 
nier auteur , par Lenoir , l'un des meilletirs artistes de 
Paris. 

Les premiers essais que l'on en fit, quoiqu'ils eussent 
lieu dans des circonstances difficiles et peu favorables, 
annoncèrent la précision que Ton devoît en attendre; 



(i) Oa mont Laml>yn fur an temps côaTcrt et braraeuz au inrers de la 
ploie qai tomboit de temps en temps , M^hun aperçut dÏMinctement ^ la 
Tue simple les feux dti général Roy , alluméa pris d'Ore à la distance de 
^aiaole milles. 

. - ' .Exposé det opérat*on»fait es, ^c-pnge 6. 

Gg 
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car sur vingt-cinq angles observés, la plus grande erreur 
des trois angles de chaque triangle ne s'éleva que deux 
fois jusqu'à 4", 5; les expériences faites depuis ont dé^ 
montré jusqu'à l'évidence que le cercle répétiteur pou- 
voit donner une plus grande précision ; que les erreurs 
même qu'il présentoit pouvoient être sans cesse atténuées 
.ou. presque entièrement détruites par la répétition. suc- 
cessive de l'angle sur toutes les parties du limbe. 

Quelque parfait que fût le théodolite , il ne pouvoit 
balancer les avantages du cercle de Borda j il étoit d'ail- 
leurs plus embarrassant par son volume, moins portatif, 
moins commode à placer et plus dépendant de l'habileté 
de Tartisle chargé de le construire.. 

Après avoir mesuré les triangles de jonction, les com- 
missftîres français cherchèrent à les lier à la méridienne 
de Paris, qui passe à i42otoi3esà l'orient de Dunkerque. 
Pour opérei cette nouvelle jonction , ils avoient besoia 
d'une base pour appuyer le premier triangle du bout de 
lachaîne qu'ilsavoient à former. Ils établirent cette base 
entre Dunkerque et Hondscote, et déterminèrent sa lon- 
gueur , non par une mesure directe , maispar une moyenne 
proportionnelle entre .quatre déterminations aonclues de 
quatre suites de triangles , de laquelle il résaltoit que la 
distance de Dunkerque à Hondscote, réduite au niveau 
de la mer ,, niveau constant auquel doivent être rame- 
nées toutes les mesures géod4siques, étoit de SïÔytoisesi 
Cette détermination leur parut mériter assez de con- 
fiance pour l'adopter. Le degré d'exactitude sur lequel 
ils pouvoient compter, étoit suffisant ppur le but qu'ils 
avbient à rempUr. Une nvesure directe aùroit exigé d'ail- 
leurs beaucoup de temps , de grands préparatifs et def 
dépenses nouvelles qui n'auroient rien ajouté à la pré- 
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qision que Ton pouvoit espérer sur la ^' fif^renca des 
méridiens entre Paris et Greenvich, puîsqu'à la latitude 
de Dunkerque lo toises répondent à un arc d'euviroa 
i" de degré. 

I,eur confiance fut pleinement justifiée par la suito 
de leurs opéi'atioDs^car en s'appuyant sur le côté de. la 
méridienne de PqriS) pris pour base entre Dunkerque 
et Hondscote , et parcourant uise chaîne de seize trian- 
gles t pour en cooclure la longueur de la base anglaise 
de Pomney-Marsb' Elle a été trouvée par le calcul ^ de 
i6769,p'"**6> et d'apràs une mesure directe à laquelle on 
avoit apporté les pUisgrands soins ^elle étpit de %^f2,6* . 
La différence, de trois pieds entre la base conclue par 
les commissaires français et<»Ue de Romney-Marsh no 
pouvt>it avoir aucune influence sensible sgr le grand 
c^jet 4e l'opération ou la jonction des deux Observatoires. 
.La base nécessaire h leurs opérations étant ainsi dé** 
terminée , ils se- hâtèreat d'achever avant la fin de T-aUf 
tomne la mesure des triangles ; ce ne fat pas $ans éprou-^ 
ver beaucoup de peine j déjà k saison étoit avaocée , les 
pluies qui iomboieoten abondatKie leur opposoieaH sou- 
ivent de grands obstacles. Us étoieat obligés de se tra;ns- 
poirler soQcesfl^wmentdaHsleursdiver90s stations, de mar- 
cher le pïifts souvent à {»ed et dtnsçtee temps horribles, 
■aur un tenwùi gras et £sai^i^x t amolli par les pluies con- 
tinuelles ^ ils profitot^nt des oourts intervaltes qu'elle 
leur laissoient pour établir leurs Observatoires au çon»- 
inet des tours et des clochecs sur lesquels ils ne trpu- 
Toient souvent que des »tuatioBs incommodes, d^s «4- 
paces étroits , d*où U violence des vents qui ff'éleyoîevt 
quelquefois tout-fc-QOUp pouvoit à Chaque inëtant Içs priâ- 
■cipitH". , * 
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' Lorsque' le savant quitte la solitude tranquille de son 
cabinet pouf mettre en pratique les spéculations de la 
Théorie, il peut trouver aussi les dangers et les fatigues; 
mais il en trouve le prix dans les jouissances que lui font 
éprouver les motifs glorieux qui le portent à" s'y dé- 
vouer , et les résultats qu'il doit obtenir pour l'avan- 
cement- des connoissances humaines. Malgré les obs- 
tacles qu'avoient rencontrés les commissaires fran- 
çais, toutes leurs opérations furent terminées vers le 
12 novembre 1787. Ils repassèrent alors en Angleterre , 
ils y revirent leurs coopérateurs, et ces savans unis dans, 
leurs travaux , s'unirent encore par les liens de l'amitié. 
■ Pendant le séjour qu'ils firent à Londres, les commis- 
aaireslrançaiseurentbeaucoupàse louer de l'accueil favo^ 
Table qu'ils reçurent des membres les plus distingués de 
la Société royale de Londres, et sartoiit du chevalier 
Bancks. Le plus beau privilège des sciences est d'unir 
par une douce fraternité les savans de *ous les pays. 
Cette union respectable et sacrée n'est détruite ni parles 
}aIousie»nationales, ni par les discussions politiques; elle 
«e conserve même au milieu des feux de la guerre. 
- Environ deux ans après , les résultats des opération» 
■anglaises et françaises furent publiés en Angleterre par 
•le général Roy, e't en France par M. Cassini. Pour les 
faire- concourir à la détermination précise de la diffé- 
rence des méridiens entrt les Observatoires de Paris 
-et de Greenvioh , les commissaires choisirent les quatre 
■points principaux de jonction , -Douvres, Calais , Blanc- 
■nez et Mont-Lambert; ils en calculèrent les distances 
■au méridien de Greenvich y ainsi qu'à celui-de Dun- 
kecque , et le nDnd>ré des de^és de loingitude que 
Gompieiment ces deux distances. Pans leun i^uc- 
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tîons eo longitude , ik supposèrent, conformément à la 
loi adoptée par BougU:er, Taccroissement des degrés du 
méridien da Téquateur aux pôles, proportionnel à la 
quatrième puissance du sinus de la latitude. Us firent, 
aussi les mêmes calculs dans la supposition des niéridiens, 
elliptiques, et de l'aplatissement de -—^ trouvé par Newton. 
La première hypothèse donna pour la différence des 
méiidiens de Greenvich et de Paris, en tenant compl;e, 
de la distance de Dunkerque situé à l'Occident de ce der- 
nier, 2° 19' a6", a ou 9' 18", 6 de temps et la seconde;, 
a° 10 ' c)", 4 ou 9 ' ao", 6 de temps (i). 

Les traveuix exécutés par la jonction des deux Obser- 
vatoires méritent sans doute la plus grande confiance. 
Elle est due à Fhahileté des hommes à qui ces impor- 
tantes, opérations ont été confiées; mais les«hypothèses 
spf lesquelles sont appuyées leurs réductions en longî- 
.tude, sont aujourd'hui totalement ahandonnées. 

La première , imaginée par Bouguex pour concilier 
diverses mesures des degrés <^es méridiens qui donnoient 
desaplatissemepsdifférens, ne peutêtre regardée comme 
une loi de lamature; oarj,rhypothèse physique qui repré- 
senteroit les mesures des méridiens , devroit encorp satis^ 
faire aux variations de la pesanteur observées à la sur* 
face de la terre ; mais d'après laremarque de M. laplace , 
l'accroissement de la pesanteur de l'équateur à PeUo , est 
égal suivant les observations, à 0,0046 de la pesanteur 
totale, et|suivant l'hypothèse de Bouguer, il n'en seroit 
que (2) la 0,00217 partie. 

(l) L« différence de« méridiens de Paris et de Greenwicli , adoptée au- 
joard'huipar le Bureau des loagiludes de France est de 9' 91*. . 

. < {s} £xfigtitb>n du Sjrttêmt du. Mondey Iiv>' 4 j chap. j. 
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La seconde hypothèse' suppose l'homogén^itë de la 
terre, contestée par les faits; et donne un aplatissement 
trop grand. Les opérations faîtes en France par Méchain 
et M. Delaiilbre, comparées avec celles de Bouguer et 
de la Condamine, au Pérou ; le réduisent, d'après les 
derniers calculs, k la Sog" partie du diamètre de l'équa' 
teur terrestre ; -il en est la 821* d'après TensemMa de 
toutes les antiennes observtrtions sur la longueur du pen- 
dule , la 3o3» d'après lés dernières faites en France sous 
différens parallèles , et ta 3b5" d'après la Théorie dé 
M. Laplace,sur les inégalités lunaires. Ce dernier apla- 
tissement, qui trent un miKèu entre les résultats les plus 
probables, paroît devoir mériter là préférence dèiis tous 
les calculs astronomiques. ' 

Au rssle'les observations i^ie nous faisons ia! sur lei 
diwtSBs hypothèses de l'aplatissement de k tewe , ne 
portentaucuirtatteinte4reïactitudB des opératftrtis géo* 
désignes exécutées tant «tt t'rance qu'en Atlgleteire, 
pour la jonction des deux Observatoires; elles pofûrront 
îonjours coHcoiurir avec léS' observations tles éclipses , 
et surtout celles des occultations d'étoiles, à dêterœîtie* 
de la inanière la plus précise la m&érènce dé leois mér 
ndiens. 

'AUTICLE tj. 

MeSMÉ ÏJË L'ARC 00 MÉÏllOlftW 

COMPRIS ENTRE LES PAR41.LËLB;S .. 

DE DUNKERQHE ET DE BARCELONE. 

Nous allons parler maintenant d'une opération géode.» 
sique , supérieiUre à toutes celles des anciens «t des mo- 
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dernis ,* c'est-à-dire , de la mesure de l'arc du méridien 
compris entre les parallèles dû Dunkerqqe et de Barce- 
lone, qui vient d'être exécutée par MéchaînQtM. De-, 
lambre. 

Les mesures de la terre les plus célèbres cbez les an- 
ciens , sont celles d'Ëratosthène et de Fossidonius. Le ^Q'^ 
mier détermina, par U hauteur ^Isticiale observée ^ 
Alexandrie, Tare céleste, compris entre cette ville et, 
Syenne, ou le soleil, disoit^ou , éçlairoit le fond des, 
puits le jour dusoUticei et les corps élevés vertic^lçuiept 
ne donnoient aucune ombre à tnidi. Le second mesura 
par les hauteurs de l'étoile CanopuSfXe nombre desdegré^, 
du méridien, interceptés entre Rhodes et A)JBx^ndIi« i-, 
mais ils ne firent l'un et l'autre qu'une évaluation ^XiSr 
sière des distances comprises entre les extrémités des arcs 
mesurés, et se trompèrent d'ailleurs, l'un, de trois jdegr-éS/ 
et l'autre de deux f en longitude. :.•.■-■.. 

La mesure de la terre , ordennée pas la calife Aln^amçQi 1 
vers le commencement du neuyiè|nje siècle , n'avoit pas, 
une plus grande précision. Ses astronomes s'as&emblè^enf; , 
dans la vaste plaine de Siogar en Mé^pixitamie ; ils ob- 
servèrent la hauteur d" P^l^t se séparèrent §n deux 
troupes, dont Vune marchott vers le nord et l'aïUtre versj 
le midi , en mesurant chacune de son .côté lar^oute qu'elle) 
parcouroit. Les deux troupes ne s'artêtèrent q.ue lorsque 
la hauteuc.du pôle, de: temps eu ten^ps observée jjies; eut 
averties qu'elles avoien,t chacune parcouru uî> degré te^- , 
restre. Les deux degrés ainsi mesurés par les astronomes 
arabes, ne s'accordèrent qu'à 600 toisesprès',erreur"qu*ils' 
partagèrent sans scrupule entre les. dpuX: degrés. 

JPeutron mett^ au .n<>mbre des mesures régulièrement 
exécutées, celle de Ferael, médecin et géomètre du 
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seizième siècle , qui , pour évaluer la distance de Paris à 
Amiens , compta le nombre des révolutions de la roue 
d'une voiture ? 

Snellius , qui vécut au commencement du dix-septième 
siècle , quoiqu'il eût employé une meilleure (i) méthode , 
lïe fut pas plus heureux dans sa mesure d'Alcmaer à 
6ei^-op-Zoom. Norvood ,en i635, se trompa de 400 toises 
dans celle de Londres à Yorck; Riccioli et Grimaldi , de 
5ooo sur la mesure d'un degré du méridien. 

Les mesures terrestres les plus célèbres parmi les mo- 
dernes, sont celle de Picard, exécutée en 1669, celle 
de Cassini et de Lahire , commencée en i683 et terminée 
ajprèsune longue interruption en 17x8, celles de Bou- 
guér y la Condamine et Godin , sous l'équateur , de 
Maupertuis, Clairaut, Lemonnier, Camus et Outhîer, 
versle cercle polaire ; la première exécutée depuis 1736 
iusqu*en 1742 , et la seconde dans Vannée 1733 ; celle de 
La Caille , au cap deSonne-Espérance ; enfin l'opération 
de la méridienne vérifiée en 1739 par le même astro- 
nome et Cassini de Thury. 

' Quoique touter^es opérations aient été iaites avec une 
précision inconnue aux anciens, elles n'avoient pas en- 
core atteint le de^ d'exactitude des dernières mesures; 
exécutées en France; 

' Picard, dans la mesuré de l'arc céleste compris entra ' 
le zénith de Paris et celui d'Amiens , n'ayant pu tenir 
compte de$ mouvemens apparens des étoiles qui ne 



(1) La niétliode de Snelllai quant k la'partîe géométHqte, donsiste k fa«- ■ 
ntter une taie et k fonaer une auîte de itioBglw d'nne extrémité k l'autre 
de l'arc dqnt oa vtiw convolue 1* valeur. . \ . . ^ . . 

furent 
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furent découverte» par Bradiey que vers l'année 1728, 
•"étoit', trompé de quelques secondes ; ur cette mesure. Sa 
toise comparée avec celle de l'Académie dessciences de 
Paris , a été reconnue trop courte d'environ un millième; 
de là sont nées des erreurs qui se sont en partie compen- 
sées , mais ne se sont pas entièrement détruites. 

Les erreurs de Dominique Cassini et de Lahire étoient 
telles , qu'elles indiquoient contre la Théorie d'Huyghen? 
et de Newton , un- accroissement des degrés du nord 
au midi , et l'aplatissement du globe terrestre non au 
pôle , mais iréquateur. Les opérations du cercle polaire, 
du Pérou et de la méridienne vérifiée qui les ont fait 
xeconnoitre, ont mis les faits d'accord nvec les prin- 
cipes. 

Enfin l'exactitude de la mesure septentrionale de 
Maupertois et de ses coopérateurs, est aujoiird'liui con- 
testée par lesastronomesSuédois; nous parlerons oi-aprè; 
-de leurs nouvelles opérations en Laponie pour Ifi déter< 
mination d'un arc méridien. 

D'autres degrés ont encore été mesurés par Mason et 
Dixon dans l'Amérique septentrionale , par Boscovich 
et Lemaîre près de Rome ; par Liesganîg en Hongrie et 
.en Autriche , par Beccaria dans le Piémont; ipaisnices 
'mesures ni les précédentes que nous venons de citer ne 
-peuvent être comparées avec celle dont nous devons 
parler ici , ni par la précision , ni par la grandeur de 
l'arc mesuré, ni par l'importance de l'objet qui l'a fait 
: entreprendre. Les avantages qui doivent en résulter 
s'accroîtront avec le temps. Les générations futures dont 
elle excitera la reconnoissance, la r^arderont comme 
un monument de l'état des connaissances humaines à 1^ 
fin du dix-huitième siècle. 

Hh 
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L'un des premiers avantages de cette grande opération 
est de donner au monde le type d'une mesure invariable 
prise dans la nature ; car , n'en doutons point ^ la mesure ' 
déduite du méridien terrestre finira par triompher des 
résistances de la paresse et de l'habitude , des opinions 
pqljtiques et des j&lousies nationales ; elle deviendra la 
mesure universelle , et le peuple français le bienfaiteur 
des autres peuples. 

Depuis long-temps les hommes réunis en société ont 
senti le besoin d'une mesure invariable , et conçu-l'idée 
de la rendre universelle. Cette idée , attrOsuée même aux 
anciens, s'est souvent reproduite parmi les modernes et 
surtout parmi les savans qui se sont occupés de la me- 
sure de la terre , tels que Picard , la Cqndamine et Cassini; 
Ils ont vu que le type ou modèle inaltérable qu'ils cher- 
choient ne pouvoit se trouver que dans les dimensions 
du globe terrestre , ou dans la longueur du pendule sim- 
ple qui mesure la durée de sa rotation diurne par le 
nombre de ses oscillations sous un parallèle déterminé. 

La voix des savans étoît quelquefois parvenue, maïs 
sans succès , jusqu'aux ministres de l'ancien gouverne- 
ment. En 1790, l'assemblée constituante, frappée de 
l'incohérence, de la diversité des anciennes mesures, 
et de la bizarrerie de leurs divisions, chargeal'Académie 
des Sciences de présenter sur cet objet un système comr 
plet, fondé sur un modèle invariable. 

Une commission fut nommée dans le sein de l*Aca<- 
démie ; elle étoît composée des hommes les plus célèbres 
dans les sciences physiques et mathématiques , Borda , 
MM. Lagrange , Laplace , Monge et Condorcet. Us s'oc- 
cupèrent des moyens d-*établir l'unité fondaméfntale. 
Four la rendre immuable comme la nature , leur choix 
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ne pouvoit se fixer que sur la longueur du pendule, sur 
celle d'un arc del'équateuroudu méndîen.ll5 regardèrent 
d'abord le pendule comme le moyen le plus facile d'oTa- 
tenir l'unité de longueur; mais il ne leur parut pas assez 
simple de la faire dépendre de deux élémens qui lui sont 
étrangers , la pesanteur et le temps, dont la division même 
est arbitraire. Ils se déterminèrent à rendre la mesure 
de la distance dépendante de la distance elle-même « 
et par conséquent à choisir une portion de Téquateurou 
du méridien; mais l'arc de l'équateur n'est pas suscepr 
tible d'être mesuré avec la même précision que Tare du 
méridien. Si les opérations géodésiques sont les mêmes , 
les observations astronomiques sont différentes. L'arc cé- 
leste correspondant à la mesure terrestre sur l'équateur, 
se détermine par le temps , et chaque seconde de temps 
répond à quinze secondes de degré de la division sexa- 
^ ^ésimale. Comme il est plus facile d'éviter une erreur do 
quinze secondes de degré que celle d'une seconde de 
temps, il est probable que l'on obtiendra la mesure d'une 
distance terrestre plus exactement sur le méridien que 
sur l'équateur. Les commissaires choisirent donc le qiwrt 
.du méridien terrestre (i) pour l'unité réelle des mesures, 
et la dix-millionième partie dé cette longueur pour 
l'unité usuelle ; maïs ils pensèrent que pour faire corres- 
pondre l'unité fondamentale des mesures, linéaires à 
Tune des divisions du quart du méridien , le quart de la 
«jrconférence devoit être en même temps divisé en 100 
degrés, le degré en 100 minutes, la minute eq 100 se- 
condes, qu'ainsi l'expression d'un arc pourroit donner 

(i)itf^OTofrH d$ l'académie dêiScia»e4ip«ur 17S8 , pag« 7. 
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celle d'une mesure correspondante sur la terre , et réc!" 
proquement , que l'arc céleste d'une seconde pourrait 
exprimer une distance terrestre de lo mètres; celle 
d'une minute, la distance de looo mètres; que d'après 
ces relations établies , il seroit aisé de comparer une dis-- 
lance terrestre quelconque avec la circonférence entière 
du globe'; que le navigateur pourroit lire sans peine dans 
les espaces célestes , la route qu'il décrit sur la vaste 
étendue des mers. 

L'unité des mesures linéaires à laquelle on donne Je 
nom de/n^fre^futencoreappliquéeauxmesures de surface 
et de capacité. Le carré de son décuple fut pris pour l'unité 
des surfaces, le cube de sa dixième partie pour celle de 
capacité. La quantité d'eau distillée que contient ce cube, 
lorsqu'elle est réduite au degré de température qui la . 
fait passer de l'^état de solide à celui de liquide , fut pris* 
■pour unité de poids (i); enfin, pour simplifier tous les cal- 
culs, il fut décidé que les multiples et sous-multiples 
des différentes unités suivroient la progression décimale 
conformément au système de numération adopté par 
tôtis les peuples de l'Europe. 

Mais ooâame dans ce Système de mesures , toutes dé- 
rivent d'une seule , c'est-à-dire , de Tunité de longueur, 
les commissaires de l'Académie proposèrent de mesurer 
immédiatement un arc du méridien depuis Dunkerque 
jusqu'à Barcelone , espace qui' comprend plus de 9* î et 
réunit deux grandis avantages, le premier, d'être coupé 
par le parallèle moyen , et le second , d'aboutir par ses 
extrémités au niveau des deux mers. ^ 



(t) On Mit ^M l'aBit^ d« poidt «tt nuiaieiuiiil U quantité d'eau dittillëc 
contenue daiu un centimitrc cube. 
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Pour faire entrer dans leur plan les avantages qui. peu-* 
vent réstjilter de la longueur du pendule sim^e , les cooqÎ-» 
znissaires proposèrent encore de faire au 46" d^^ da 
latitude, des obserrations, sùi lenoihbre d'osoillatiohs que 
feroit en uniour un pendule;, dont la longueur ^roif 
égaleàladix-milItonièEne partie du quart méridien; ce 
nombre connu devoit déterminer pour toujours cette Ion-» 
gueur-et la rendre facile à retrouver dans tons lestemps; 

Tel est le vaste projet conçu dans le sein de l'Aca- 
demie , au milieu de$ premières agitations de la F^'ance; 
En proposant une nouvelle mesure de la méridienne, sai 
l'exactitude de laquelle il restait quelque doiitè , elle 
n'enyisageoit pas seulement les avantages du nouveau 
système métrique , elle portoit encore ses vues sur des 
questions importantes de la Physique céleste , qu'elle de» 
siroit voir éclaircir ; elle ne desirott pas moins soutenir 
la gloire nationale intéressée à- mettre là plus ^ande 
précision dans une mesitfe qui doit un jour iiuQuèr sut 
tontes les transactions des peuples civilisés. 

Animée du même esprit, l'Assemblée constituante 
adopta le prc^et de l'Académie dans toute son étendue, 
le x6 mars 1791 , et la chargea du soin de l'exécution'. 
L'Académie nomma plusieurs de SK membres pour s'oc«- 
cuper des difiërentes parties qui concernent le système 
métrique , et confia la mesure de l'arc du méridien à deux 
astronomes que leur habitude d'observer et leur mérite 
' reconnu rendojeat dignes de remplir glorieusement cette 
mission importante et pénible ; ^'étoient Méchein et 
M. Delambre. 

Dès ce moiaent , M. Lenoir , l'un des artistes les {dus 
renommés de Paris, s'occupa de la oonStraction desins- 
trumens ; il exécuta quatre cercles répétiteurs pour la 
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mesure des angles , de grandes règles de platine pout celle 
des bases , et des' réverbères à miroir parabolique pour 
■ervir dé signaux. 

L Çuinze mois s'écoulèrent dans l'atten te des instrumens. 

^ Pendant ce temps , des expériences qui dévoient se lier 

aux mêmes opérations , furent faites sur le pendule par 
Borda et M. Cassîni , et sur la dilatation relative du cuivre 
et du platine , par Borda , Lavoisier et M. Lenoir. 

' Enfin lesdeux premiers cercles répétiteurs étant ache- 

vés, les deux observateurs se partagèrent la méridienne 
qu'ils avoîent à mesurer. La partie boréale de l'arc , qui 
s'étend de Dunkerque à Rodez , et comprend 38o mille 
toises, échut en partage à M. Delambre , Méch^n se 
chaîna de la partie australe qui détend de Rodez à Bar- 
- celone, et comprend 170 mille toises. 

Dans ce partage inégal , ils avoient mis une compen- 
sation nécessaire , en observant que la première partie 
ayant été déjà mesurée deux fois , ses principales sta- 
tions étoîent connues , et que dans la seconde au-delà des 
limites de la France , elles étoient encore toutes à re- 
connoitre ou à créer; mais les deux astronomes n'avoient 
pu prévoir et mettre dans la balance que les causes phy- 
siques , et non les causes morales qui pouvoient accélé- 
rer ou retarder leurs travaux. Parmi les obstacles qu'ils 
ont éprouvés, plusieurs tiennent aux circonstances des 
■temps où se sont faites les opérations. 

Tous deux en éprouvèrent dès l'entrée de leur pre- 
mière campagne , qui commença vers la fin du mois de 
juin 1792* Dans ces temps de troubles, des hoqinies char- 
gés d'opérations dontles apprêtssont inconnus aux yeux 
de la multitude , ne pouvoient être à l'abri de ses soup- 
çons; l'autorité royale ezpirai^te ne pouyoit plus les pro- 
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téger efficacement contre les effervescences populaires; 
c'est pat une suite de l'inquiétude générale qui se ma- 
nifestoit alors , que Mécbain , partant pour l'Espagne , fut 
arrêté àpeu de distance de Paris ; ce n'est qu'avec beau- 
coup de peine et par le crédit qn'àvoient encore les 
magistrats sur l'esprit du peuple , qu'il obtint la liberté 
de continuer sa route. • 

Il trouva les mêmes inqmétudes aux extrémités do la 
France; dans les Pyrénées , la présence de deux com- 
missaires espagnoisqui l'acGOinpE^oient dans ses courses, 
alarmoit les faabitans des villages français; les signaux 
que nécesùtent les observations des angles étoient un 
autre sujet d'alarme bien plus grand; ils n'annonçoient 
alors aux yeux du vulgaire ignorant , que la guerre civile 
ou des projets contre- révolutionnaires ; c'est pour cette 
raison qu'il se vit forcé d'abandonner pour le moment 
deux stations nécessaires qu'il avoit établies sur les fix)n- 
tières. En Espagne , toutes ses opérations furent faites sans 
obstacle. En moins de deux mois, neuf stations furent 
reconnues et tous leurs angles mesurés ; il passai l'Hiver 
à Mont-Jouy, situé au sud de Barcelone , y détermina 
sa latitude (i), et fit- plusieurs observations azimutales 
pour connoître la direction des: eûtes de ses triangles 
par rapport à la méridienne. 

M, Delambre avoit à lutter dans l'intérieur de la Frano» 
contre des difficultés de tous genres. Chargé d'une partie- 
de la méridienne beaucoup plusétendue , il étoit obligé , 



(s)Latîtad«deMont-Joii7dëtermiaéepaTMJéchaiD.,4»'' >i'^45*'- 
.^ Bâta du Syttéme Tnitjiqu» décimal , ou mesure cis Farv du m4ri£m tntrê 
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pour marcher de pair avec son collègue, de cboisii le< 
mém^; stations que les auteurs de la méridienne ven- 
gée, en 1740; mais le temps 'et les circonstances avoient 
j)cca$<onpé.de grands changemens; quelques-uns de ces 
■édifices que l'on voyoit au loin s'élever dans les airs, 
Avoieot disparu j des tours, des flèches de clochers propres 
aux observations avoient été détruites; d'autres tomboient 
en ruine. Si les observateurs essayoient de faire élever 
des signaux , des attroupefmens se formoient pour les en 
.empêcher,, ou ç'ils .parvenoieot à les faire placer, ils 
étoient bientât enlevés ou détruits. 

Sur cH entrefaites arrive la fameuse rjoumée du 10 
août; les alarmes et la fermentation parmi le peuple de- 
viennent encqre plus grandes ; toutes les municipalités 
.sont en permanence. M. Delamhre et ses coopérateurs 
:sont ariétésà chaque pas ; leur liberté .quelquefois mSme 
leur vie est, menacée (1). ^u château de Belle-Assise, 
:iU sont enlevés par un détachement de la garde natio- 
Jnale , entraînés à tmvers 'Champs , par une. pluie affreuse , 
.arrivent i Lagny & minuit , sont consigna dans une au- 
.berge avec^uz sentinellesqui dévoient veiller toute la 
nuit à leurporte. A Epinay, à Saint-Denis, ils sont obli- 
.gés d^étaler leurs instrutnens sur la place publique., et 
d'en expliquer l'usage; la foule se presse aptour d'eux, 
-on écoute 'sans comprendre , ies curieux se succèdent, 
demandent de nouvelles explications qui ne sont pas 
. faiieux .comprises tjue'les premières; des murmures dé- 
favorables, des clameurs se font entendre; les autorités 
constituées ont peine à les contenir. Le président du dis- 
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tiict de St.-Denis est obligé , pour les sauver, d'affecter 
une grande sévérité , de faire arrêter leurs voitures et 
mettre les scellés sur leurseffèts. 

C'est au milien de celte fennentation générale que 
M. Delambre avoit commencé et vouloit poursuivre ses 
opérations. Il avoit lieu de craindre qu'en chercbanià 
les remettre à des tem[3 plus tranquilles , les occasions 
de les reprendre ne fussent trop long-temps Retardées. 
Dans des circonstances^^ussi critiques, aussi périlleuses, 
il eut besoin d'opposer un courage calme et tranquillo 
aux obstacles sans nombre qu'elles lui faisoient éprou- 
ver. Retenu à St.-Denis où même il était obligé de 3a 
tenir cacbé , il fut forcé , pour obtenir la tranquillité 
néoessaire à ses opérations , de recourir à l'autorité de 
l'Assemblée nationale qui , sur la proposition de M. de 
Lacépède , aujourd'hui grand chancelier de la légion 
d'honneur , rendit aussitôt un décret qui lui accorda , 
ainsi qu'à Méchain , toute la protection dont ils avoient 
besoin pour continuer paisiblement leurs travaux. 

M. Delambre les reprit avec un nouveau courage vet» 
le milieu de septembre ; il établit le Panthéon comme 
centre de ses observations , euxjenvirons de Paris ; il y 
fit construire une espèce d'Observatoire , duquel on pou- 
voit observer tout ce qu'ils présentent de plus remaiv 
quable sur une circonférence de dix lieues de rayon. II 
termina cette campagne le a8 février 1798 , après avoir 
mesuré tous les angles qui pouvoient être observés d» 
quatorze stations différentes. 

Pendant ce temps , Méchain se dîsposoit à se rappro- 
cher des Pyrénées i la partie Espagnole de la méridlenns 
étoit achevée ; mais il avoit conçji le projet d'étendre sa 
piesnre jusqu'aux lies Sgléaies , afin que l'arc total s* 

li 
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trouvât divisé en deux parties égales par le 45" parallèle. 
Il de voit joindre les côtes de la Catalogne aux îles de 
May orque et d*Ivice , par une nouvelle chaîne de triangle» 
dont il àvoit déjà formé le plan et fait mesurer plusieurs 
angles avec le graphomètre. Tandis qu*il étoit oc- 
.cupé de ce projet et de plusieurs observations astrono- 
miques, ses travaiix furent tout-à-coup interrompus par 
un accident qui le retint deux mois dans son lit et le 
priva pendant un an de l'iisage du bras droit. C'est à 
cette époque que commença (i) pour cet astronome labo- 
-rieux.une suite de traverses et de chagrins qui ns finirent 
qu'avec sa vie- . . ■ 

En 1793, le désir qu*avoit M. Delambre d'accélérer 
ses! opérations fut encore traversé par de nouveaux obs- 
tacles ; il voulait se remettre en campagne dès le mois de 
mars ; mais de sombres nuages s'étoient élevés de toutes 
parts sur le sol Français. A l'inquiétude générale avok 
"succédé une tyrannie d'autant plus terrible , qu'elle étoit, 
exercée au nom de la liberté; une inquisitionMé plus ea 
plus sévère veilloit sur tous les pas , sur toutes les actions 
des citoyens. Rentré dans Paris, M, Delambre avoît 
■besoin de nouveaux passe-ports pour en sortir. Sa de- 
mande portée, suivant l'usage de ce temps, à. l'assemblée 
.générale de la commune, fut unanimement rejetée ; ri 
Jla réitéra vainement pendant .six semaines; il n'obtint 
enHn les passe-ports qu'il demandoit que vers le com- 
mencemeait de mai, par l'entremise de Cousin, de l'Acac 
démie des Sciences, alors membre du comité des subsis- 
tances de la commune. 



(1) Btut du Syitime mélàfue^ •/«. J^iêcoun jtrSiminaire , :gAge 43., 
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Il partit sur le champ pour Dunkerque, et du 18 mai 
«u 6 octobre , la mesure de toute la partie de ]a méri- 
dienne située dans les départemens du nord de Paris fut 
achevée. On trouvera sans doute qu'elle fut exécutée 
avec une grande célérité, si l'on considère toutes les 
entraves que mettoient à ses opérations les circonstances 
des temps, entraves dans les courses, dans les voyages, 
dans les communications devenues diâlciles entre les . 
divfiVses stations,' par la dépendance où l'on se trouvoit à 
chaque pas de la force armée et des autorités locales, 
entraves par les dénonciations et les recherches aux- 
quelleson étoit exposé. Certes, le savant qui , sans comptes 
leçplusrudesfatigues, sedévouoit courageusement iï tank 
de traverses et de dégoûts ne pouvoil qu'être épris d'un 
.véritable amour pour les sciences et pour la gloire de son 
pays; il voyoît la réconipense de ses travaux , non daus 
le temps présent qui sembloit les repousser ou n'y 
prendre qu'un foible intérêt , mais dans un avenir quî 
pouvoit être fort éloigné, et s'il étoit dans l'incertitude 
d'être un jour témoin des avantages qu'ils pouvoîent 
produire , il avoit au moins la postérité présente à ses 
yeux pour le soutenir. 

Cependant la mesure de la méridienne Commençoit à 
«'avancer; en Espagne, la chaîne des triangles s'étendoit 
de Mônt-Jouy aux Pyrénées; vers le nord de la France, 
de Dunkerque jusqu'au-delà de Fontainebleau^ Déjà 
M. Delambre dJrigeoît ses opérations vers le midi et se 
portoit du côté d'Orléans , lorsqu'il reçut la nouvelle de 
fia destitution, comme membre de la commission' des 
poifis et mesures, l'ordre de cesser ses opérations et de 
mettre au net ses mémoires et ses calculs; il importe,, 
disoitrairêté du Comité de salut public, qui ledestituoit. 
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ainsi que Borda > Lavoîster, M. Laplace , Coulomb et 

Biisson, < que ceux qui si>nt chargés du Gouvernement 

> ne délèguent de fonction ni ne donnent de mission 
« qu'à des hommes dignes de confiance par leurs vertus 
» républicaines et leur haine pour les rois >. C'est sur 
ces vains prétextes qu'étoient arrêtés lestravaux d'un 
homme utile à son pays ; c'est ainsi qu'il se voyoît arra-' 
cher le plus npble prix qu'il en attendoit, la gloire 
d'achever l'opération difficile qu'il avoit commencée. 

Le géomètre absorbé dans les détails immenses d'une 
grande entreprise et les profondes méditations qu'elle 
exige , pouvoit-il inspirer quelque défiance? étoit-il dan- 
gereux pour la république , à laquelle ses travaux ^toient 
consacrés ? a En me confiant la mesure de la méridîenna 

> dans des temps si orageux , dit M. Delambre (i) , sans 
V doute on ne demandoit pas que je quittasse mes clochers 
» et mes signaux pour aller dans les clubs faire parade 

> de sentimens républicains et de haine pour les rois. > 
Il obtint cependant la faculté de continuer ses obser- 
vations jusqu'aux stations de Château>Neuf et d'Orléans; 
elles furent terminées le 24 janvier x794> Peu de jours 
après il revînt à Paris; à son arriva il trouva les scellés 
che^lui. La mission qu'il avoit remplie lui servit aies 
&ire lever, en gardant toutefois le silence sur i'<»:dre qiû 
l'avoit révoquée , silence que , dans ces temps critiq^ues, 
sa sûreté lui prescrivoit. Mais la visite de tous ms papiers 
fut jEaite rigoureusement par des commissures du Comité 
révolutioqnaire de sa s^ion , qui le trait^Dt cepen*- 
dant avec égard , et lui laissèrent même un diplôme la^ 
tin de la Société royale de Londres , où sa trouvoient 

» 

(1) &(t»tÀ*àjntimAmétri^i», 9io. DitoMmpr&imimaint^a^ Si*. 
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le nom et les armes du roi George», quoique ces em- 
preintes de la royauté eussent paru leur causer quelque 
ombrage. 

Après quin2e mois d'interruption , la reprise des opé- 
tations fut ordonnée par la Ccmventifm nationale , et 
M. Delambre chargé de nouveau, conjointement avec 
son ancien collègue , de la mesure< de la méridienne. 
L'un devoit continuer sans délai la chaîne des triangles , 
en allant vers le midi , et Vautre venir à la rencontre 
du premier , en partant des Pyrénées. 

Avant la reprise des opérations géodénques, MM^ De* 
lambre , Laplace , Prony , visitèrent , conformément à la 
décision prise par la commission des poids et mesures , 
dont ils faisoient partie , le chemin de Lieursaint à Melun , 
pour déterminer remplacement de la base qui devoit 
itre mesurée près de Paris. Cet emplacement parut de 
beaucoup préférable à celui de l'ancienne base de Juvisi , 
où Pon né pouvoit pas mesurer plus de cinq mille toises , 
tandis que sur la- route de Lieursaint à Melun, il étoit 
possible d'en établir une de dix à onze mille toises; il 
fut cependant arrêté que sa longueui ne seroit que d'en- 
viron six mille. 

M. Delambre partit ensuite pour Orléans, et dans l'in- 
tervalle de trois mois et demi, il mesura tous les triangle» 
qui dévoient occuper la distance de cette ville à Boui^es. 
Cependant cette partie de la méridienne fut encore semée 
pour lui de nombreuses traverses. Il eut d'abord^ comme 
les académiciens qui la mesurèrent en 1740, beaucoup 
de peine à trouver sur cette étendue de pays-, une dis- 
pceition convenable de triangles. A cette diffieultô SB 
joignit celle du discrédit rapide de» assignat» qui, ayant 
opéré dans les fonds qu'il avoit entre le» mains, une 
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énorme réduction ,rarrêtoit dans ses opérations , dont il 
né pouvoit payer lea frais:et le fbrçoit souvent de rester 
dans l'inaction. Les moyensmême de subvenir aux besoins 
de la vie, lui manquoient tant pour lui que pour ses 
coopérateurs.q_ue Ton refusoit déloger et de nourrir pour 
un papier auquel on ne donnoit aucune valeur; il lui est 
même arrivé quelquefois d'être misavec eux au nombre 
des..batéteurset des charlatans. Mais au milieu des peines 
qu'il éprouvojt , il avoit la satisfaction de voir sa chaîne 
trigonométrique s'étendre sans interruption de" Dunker- 
que.à Bourges , c'est-à-dire sur une distance d'environ 
deux cent vingt mille toises. 

Tel étoit vers le commencement de décembre 1796, 
l'état de la mesure de la méridienne , en s'avançant du 
nord vers le midi de la France, Il n'est pas moins inté- 
ressant de connoître Vétat où Aléchain ï'avoit amenés 
vers la même époque du cOté- de r£)spagp,e et des Py- 
rénées; 

Après l'accident qui l'avoît privé de l'usage du. bras 
droit , il étoit allé prendre les eaux de Caldas ; il se rap- 
procha ensuite des Pyrénées, pour mesurer les angles 
des stations de Camélias et d'EsteUa, au moyen des- 
quelles devoit s'opérer la jonction géométrique des txian- 
gles espagnols aux triangles français. Ces mesures furent 
terminées par lui-même et l'un de ses coopéràleurs, la 
3 décembre 1793. Il ne lui restdit plus, pour rendre sa 
jonction complète , qu'à mesurer les angles à Perpignan , 
au pic de Bugaracb et au mont Forcerai; il se préparoit 
■à ces opérations , lorisqu'un ordre du général espagnol 
qui commandoit daps la Catalogne , l'empêcha de rentrer 
en France. La guerre entre ces deux -pays étant alors 
ouvertement décidée , on crut quâ la sûreté des froà- 
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tîèreâ espagnoles exigeoit qu'il fût retenu jusqu'à la paix , 
à cause des connoissances locales qu'il àvoît acquises , ea 
parcourant les diverses stations des Pyrénées. 

Méchain cfondamné, dans un pays étranger, aux en- 
. nuis de l'inaction , passoit ses jours dans la .tristesse et 
l'inquiétude. Il étoit alarmé sur le sort de sa femme et 
desesenfans, dont il.recevoit rarement des nouvelles 
, qni ne lui parvenoient même qu'avec beaucoup de peine 
çt de temps, la guerre et les circonstances qui l'accompa- 
gnoient ayant' élevé des, barrières presque insurmon- 
tables entre les deux Etats. Ses alarmes étoient augmen- 
tées par le récit.des scènes sanglantes qui se passoient en 
France,et qui, dans l'éloignemeht, se présentoient encore 
à son esprit sous des couleurs plus sombres et plus terribles. 
Sa situation devenait d'autant plus critique qu'il lui restoît 
à peine des ressources sufiBsantespour vivre ; les fonds mis 
à sa disposition parle Gouvernement Français étoient 
séquestrés entre les mains des banquiers espagnols. 

Huit à neuf mois s'écoulèrent pour lui dans cette triste 
captivité. Il obtint enfin des passe- ports pour l'Italie , • 
reçut vers le même temps quelques secours en argent 
que sa femme parvint .à lui faire passer , s'embarqua 
pour la Toscane , aborda à Livoarne , non sans beau- 
coup de peine, et se rendità Gènes vers le comjinen- 
ment de septembre z 794 , époque où les opérations de la 
méridienne furent interrompues. 

Ëtant'à Marseille vers le temps où le décret de la Con- 
Tention nationale le cbargeoit, ainsi que son collègue, 
de reprendre leurs travaux , il ne tarda pas à se rendre 
du côté dé Perpignan , dans le voisinage de ses anciennes 
stations. Il parcourut d'abord toutes celles qui se troijvent 
entre Çaxcasscme etlesPyrénées>y fit places des signaux 
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et revint » vers le Mont-Forceral et le pîc de Bugaracli , 
adieveT la jonction des triangles qu'il avoit été forcé de 
laisser incomplète. 

Ces deux stations furent les plus pénibles et les plus 
difficiles qu'il eût encore trouvées. Le pic de Bugarach, 
élevé de 600 toises , n'en a pas deux d'étendue. Il est 
bordé de précipices, souvent enveloppé de iiuages et 
battu par des ouragans furieux. < Ou n'y peut arriver, 
» écrivoit Méchain à M. Delambre , qu'en s'accrocliant 
> aux buis , aux broussailles , et en gravisant les rochers, 
s Cette marche est de quatre à cinq heures ; la de»- 
9 cente est encore plus pénible et plus scabreuse. Lés 
» autres stations , quoique moins élevées } étoieût d'un 
» accès aussi difficile. » 

C'est sur les sommets de ces rochers escarpés, éloignés 
de trois ou quatre lieues de toute habitation, que Méchain 
et ses coopérateurs étoient obligés de placer des signaux , 
de passer les jours et les nuits couchés sur un 'peu de 
paille , à l'abri d'une simple tente , pour attendre les mo- 
mens propices aux observations , de revenir plusieurs 
fois aux mêmes stations et avec les mêmes difficultés , 
replacer des signaux abattus par les vents. 

Méchain fît dix voyages au mont Forcerai , y coucha 
plusieurs nuits à la belle étoile , pour observer quatre 
ànglest II étoit presque découragé; mais que ne peuvent 
une volonté ferme , un travail opiniâtre et la noble am- 
bition de vaincre tous les obstacles dans une grande 
entreprise qui doit fixer les regards de l'avenir î 

Méchain termina heureusement ces deux pénibles 
stations. Il poussa ensuite la mesure de ses triangles , en 
Tevânantverslenordjusqu'àCarcassone. Cette mesure fut 
achevée vers la fin de novembre , époque où M, Delambre 

avoit 
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avoit étendu ses triangles jusqu'à Bourges. Les deux 
astronomes a voient alors mesuré, tant au nord qu'au midi, 
environ trois cent trente mille toises, et ils étoient en- 
core séparés dans leurs opérations par un intervalle d'en- 
viron deux cent vingt mille. 

Pendant l'hiver de 1796, M. Delambre fut occupé à 
déterminer la latitude (i) ^^ Dunkerque par un très- 
grand nombre d'observations des étoiles circumpolaires. 
Mécbain déterminoît dans le même temps celle de (2) 
Perpignan. Ces sortes d'opérations plus tranquilles les 
délassoient de leurs travaux pénibles des autres saisons 
de l'année; elles reportoient leurs regards vers le ciel, 
objet chéri de leurs études accoutumées. 

Ces observations délicates furent faites an moyen du 
cercle de Borda , avec toutes les précautions qu'elles 
exigent , tant pour vérifier l'instrument , lui donner 
exactement la position qui lui convient , éviter les 
erreurs qui dépendent du niveau , que pour corriget les 
distances au zénith, observées près du méridien , réduire 
les distances apparentes aux distances vraies , et suivre 
la marche de la pendule. 

Dès que M. Delambre eut achevé ses opérations rela- 
tives à la. latiLude de Dunkerque, ilrevintsans délai aux 
stations qu'il avoit laissées près de Boui^es, et dans le cou- 
rant de 175)6 , il s'avança vers le midi d'environ cinquante 



(i)LatHticle d« aign^ de latoar de DaokerqKe , dëunnin^ par M. Delambre, 
Si* a' !«•. 

Biueé» Sjrtime mé&iftu , Ue. , wme s , pige sgS. 

;(>) IjMiutâe de Peipigaan dâennia^ pu Mëchaîa , 43* 4 >' 53*. 
Jbid,, tome a , page 5o3. 
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mille toùes. Les deux astronomes consacrèrent cncote 
rhiver, de 1797 à faire simultanément et avec les pré- 
cautions qui leur étoiént ordinaires, les observations des 
latitudes d'Evaux (i) et de Carcasspne (1) , et telle fut 
leur exactitude , que la déclinaison de l'étoile polaire 
conclue de leurs résultats séparés, se trouva la même à 
moins d'un cinquième de seconde, 
- Vers le commencement d'avril de 1797, M. Delambre 
sortit d'Evaux , et se remit en campagne pour continuer 
ses opérations sur douze stations qui lui restoient 
encore. Elles furent toutes achevées le S7. août 1797. 
Son dernier angle fut mesuré à Rodez , terme au- 
quel il devoit s'arrêter. Il ne restoit plus alors àMéchain , 
pour arriver au même point , que neuf ou dix stations ; 
déjà tous ses signaux étoient placés; il avoit tout disposé, 
afin de terminer avant l'hivra: la portion qui lui étoit 
échue j mais l'inconstance du ciel, les difficultés impré- 
vues des localités, et sa santé qui s'étoit affoiblie , trom- 
pèrent ses espérances. 11 avoit été arrêté deux mois en- 
tiers dans la montagne Ncàre r située à une distance 
d'environ douze mille toises au nord de Carcassone, 
sans pouvoir y trouver deux heurejde suite pour observer, 
n étoit douloureusement affecté de voir reculer encore 
le terme de ses opérations; mais il annonçait la ferme 
résolution de ne point ^itter le lieu de ses stations avant 
de les avoir terminées. 



tO lAtitnde d'Er«ax d^fermm^ par M. DelàmBre , ^G^ !</ 4»'- 
«oœ dif«j-i«me jnAn'î»», •«•.'•»»'« »iIW 47"^ 

t») LKtitnde <te Gaxcauoiw iitarmaie par Méduin ,43* ^>' ^4 • 
nid, , u>m« a , page 4^9^ 
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M. Delambre à qui cette résolution étoit connue, ne 
réitéra point l'ofl&e qu'il lut avoit précédemment faite, do 
marcher à sa rencontre au-delà des limites assignées ; 
jusqu'à rentière jonction de leurs triangles. Il quitta 
Hpdez et revint à Paris se préparer à la mesure des bases 
de Melun et de Perpignan. Dans le mois de septembre 
1797, il détermina, de concertavecM. Laplace,lesdeux 
extrémités de celle de Melun , qui , n'étant pas visibles 
Tune pour l'autre, nécessitèrent des travaux préparatoires 
qui ne furent achevés qu'au bout de six semaines. ■ 

Quiconque établîroit une comparaison entre des me- 
sures ordinaires de longueur, prises sur le terrein au 
moyen d'une chaîne et de quelques jalons plantés do 
distance en distance , et la mesure d'une base qui doit 
servir de fondement à celle des degrés.terrestres, n'au- 
roît qu'une idée très-imparfaite de cette espèce d'opéra- 
tion et des dîfiQcultés qu'elle présente. Dans les premières, 
îl suffit d'une grossière approximation qui n'exige qu& 
des précautions communes et des connaissances bornées* 
La seconde doit tenir compte des parties presque insen-* 
sibles de l'espace , et pour atteindre à cette précision si 
difficile, le géomètre appelle à son secours les sciences 
et les arts réunis ; il a besoin de l'habileté d'un grand 
artiste pour la construction des instrumens , de la saga- 
cité du chimiste et du physicien pour les expériences qui 
doivent constater la dilatation des métaux, et faire éva* 
luer avec une grande justesse les moindres variations de 
température; il a besoin des ressources de l'analyse, dd 
la connoissftace approfondie de toutes les méthodes géo- 
métriques ; souvent il a besoin de s'en créer lui-mâmo 
pour les opposer aux obstacles qu'il rencontre. 
To&tes les précautioos qui pouvoîent assurer la mesure 
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la plus exacte des deux bases, furent prises, pour aîasi 
dire , avec surabondance. Les grandes règles de platine 
qui dévoient être employées pour cet objet, furent exé- 
cutées avec un soin particulier, sous les yeux et d'après 
les idées de Borda, Elles étoient au nombre de quatre , 
de deux toises de long , d'environ six lignes de large , 
et d'une ligne d'épaisseur. Cb^cune d'elles étoit recouverte 
jusqu'à six pouces de Vune des extrémités , d'une lamé 
de cuivre fixée à l'autre extrémité, et libre de s'étendre 
par l'effet de la dilatation , le long de la règle de platine. 

Le rapport des dilatations des deux métaux étoit connu 
par les expériences multipliées de Borda, Lavoisier et 
M. Lenoir. Si le cuivre se dilatoit , il indiquoit une di' 
latation proportionnelle dans le platine , et formoit un 
thermomètre métallique qui portoit la précision au-delà 
des cent millièmes de la toise. 

Les r^les , à cause de leur peu d'épaisseur, auroient 
pu fléchir ou se courber; mais pour les maintenir dans 
une direction toujours rectiligne, elles étoient portées' 
■ sur des pièces de bois solides , bien dressées ; un toit les 
recouvroît et les mettoit à l'abri des rayons du soleil , 
afin que le cuivre et le platine fussent ensemble dans 
tous les instans sous l'inâuence de la même température » 
condition nécessaire à la justesse des thermomètres mé- 
talliques. 

D^ pointes de fer » disposées ccHivenablement sur cha* 
que toit, et qui deT<»eDt se [Hxtjeter sur une mire placée 
à une distance de cent t(Hses , servoient encore à Tali- 
gnemént des r^les. Les moindres chocs dans leur con- 
1act,auroientpucaaser(^légersdéplacemens,qui,souvent 
répétés , pouvcMent i^oduire des erreurs ccmsidérables. 
Pour les éviter , les f^les placées à la suite les unes 
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des autres, dévoient laisser entre elles un petit inter- 
valle ; une languette ou petite réglé de platine dont Tex- 
trémité antérieure (i) de chaque règle étoit garnie, et 
qui, posée légèrement, devoit glisser sansobstacleentre 
deux coulisses, étoit destinée à remplir l'intervalle , ainsi 
qu'à le mesurer ; oïi pouvoit y lire le nombre des divi- 
sions qu'elle contenoit même en dix millièmes de la toise. 
L'une des règles avoit été comparé^ par un grand 
nombre d'expériences qui ne laissoient pas des cent mil< 
lièmes de toise d'incertitude , avec la toise de l'Académie , 
connue sous le nom de toise du. Pérou, Cette règle , le type 
des trois autres , celle à laquelle toutes les longueurs 
furent réduites, prit le nom de module; elle étoit égala 
àladoubletoisedu Pérou, à la température de x3 degrés 
du thermomètre de Réaumur. • 

Les règles étant prêtes et , l'alignement tracé, dv 
manière que ses petites déviations ne pouvoîent pas 
produire dans sa longueur l'erreur de la huit centième 
partie d'une toise , M. Delamhre. commença sa niesun 
le 24 avril 1 798 , et la continua sans interruption jusqu'aa 
3 juin. Quarante jours furent consacrés à cette mesurej 
M. Delambre et ses coopérateurs les remplirent par un 
travail assidu , et cependant le résultat de cl^ae journée 
n'a jamais pu passer la mesure de tvois cent soixante 
mètres; mais que de soins, que d^ttentioDS5Crii{mleuses 
n'exigeoient pas tous les détails de leurs opérations ! Ob- 
servation exacte du point de départ, jusqu'à tenir compte 



(1) On apelloît tfxtrSmittf antérieure celle qui ëtoii la ptas Krmeééj 
<^e>t^dîse 11 pins éloignée du point oh l'on avoit commem;^ la m^r 
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de la demi-épaissëur d'un fîl (i); alignemens des règles', 
■observations de leur inclinaison et leur réduction à Tho- 
rizon, âxation juste du terme où l'on s'arrêtoit chaque 
jour,afin de pouvoir recommencer le lendemain au même 
point, examen de la mesure des intervalles laissés entre 
les règles ', de l'état et de la marche des thermomètres 
métalliques , comparésavec les thermomètres ordinaires^ 
inscription de toutes les opérations sur un double registre. 
1,'inclinaison des règles par rapport à l'horizon étoîl 
mesurée d'une manière simple et facile, au moyen d'un 
niveau très-ingénieux de l'invention de Borda. L'équerrà 
à laquelle ill'avoit adapté , indiquoit leur moindre écart 
-du plan horizontal , par la quantité dont la bulle étok 
:dérangée (a). Ici nous devons payer à ce savant illustré 
un juste tribut d'éloges; il mérite une grande part à l& 
gloire que peut donner, à ses auteurs la mesure de la 
méridienne , qu'il a toujours animée par son zèle', et dont 
il a facilité l'exécution par son génie ; c'est à lui , c'est 
aux instrumens qu'il a créés et perfectionnés pour cette 
grande opération, que l'on doit la précision étonnante 
-à laquelle elle est parvenue. 

' Après l'application des règles sur toute la longueur de 
là base , elle s'est trouvée à peu de distance de son milieu , 
du côté du terme austral, composée de deux lignes droites 
qui fbnuoient un angle très-vcnsin de deux droits; «U&i 



(i) « La rigls n* t ^it d'i]>ord placée dâni la direction de la haM , de 
» manière qu'un fil à plomb ungeni k reztrjinittf de la règle , tomboît 
« exactemoit «or le point dn départ. Ainsi il bndn tenir compu de la 
1» demi-tfpaioBenr du fil ■□ point de contact. » ' 

(a) £aietiaiSjr4téHi»mitrijpMc,«tc.,%onMat page lo. 
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ont été réduites à une seule parle calcul de l'excès de 
la somme des deux côtés d'un triangle sur le troisième.' 

Mais cette ligne droite ; la corde d'un arc , n'étoit pas 
la base véritable ; elle étoit élevée au-dessus de la surface 
des mers; elle a été ramenée à ce niveau constant , et la 
corde réduite en arc a donné pour la base horizontale 
6o75,'"""9o. 

M. Delambre songea ensuite à mesurer sans délai la 
base de Perpignan. Un motif puissant le pressoit d'accé- 
lérer cette mesure : c'étoit le congrès prociaindessavans 
de l'Europe , dont la France invoquoit et les suffrages et 
les lumières; ils étoient appelés è sanctionner une vaste 
entreprise , à l'aider de leurs travaux , ou bien à la refor- 
mer par leurs conseils. L'époque fixée pour cette grands 
réunion étoit la fin de septembre 1798; elle étoit aussi 
le terme au-delà duquel les opérations des deux astro- 
nomes ne pouvoient plus guères se prolonger. M. De- 
lambre partit donc de Paris vers le commencement de 
juillet, arriva le laàPerpignan, et s'occupa sur-le-champ 
de sa dernière opération , qui fut terminée le xzsepterabra 
de la même année. 

La mesure dé la base de Perpignan y exécutée avec les 
mêmes soins elles mêmes précautions que celle dé Melun, 
fut trouvée, après les mêmes réductions, de 64o6,'°'*:25. 
La base de Perpignan déduite de celle de Meliin , située 
à soixante-six myriamètres, ou cent soixante ^ lieues de 
la première , ne différa de sa mesure directe que de Sïii 
fr onze pouces. La différence entre la mesure directe dQ 
l'ancienne base de Perpignan et sa mesure déduite de, Ta 
base de Juvisi , s'étoit élevée en 1718, jdsqu'à.deux cent 
seize pouce.s..Onpeiit juger par là du degré d'exactitude 
dé la nouvelle mesure de la mèridiemie, comparée av«a 
l'ancienne. 
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La meaire des deux bases étant achevée , M. Delambre 
fie rapprocha de Carcassone. Méchaia vint l'y rejoindre 
vers le commencement de novembre , après avoir ter- 
miné toutes ses opérations; ils partirent ensemble pour 
Paris , où ils arrivèredt vers la fin du même mois. 

Déjà les savaQ& -étrangers , qui la plupart avoient de- 
vancé l'époque de la réunion , attendoient les résultats 
de leurs travaux. Bientôt cet illustre aréopage alloit 'sa 
former pour les examiner et les revêtir d'une sanctîoa 
éclatante et glorieuse. Jamais chez aucun peuple ancien 
et moderne , n'avoit été convoquée, une assemblée aussi 
imposante de savans.de tant de pays différens; jamais 
n'avoit été formé pour éclairer une opération de ca 
genre , un semblable faisceau de lumières. 

Nous devons dire ici les nom&de ces hommes choisis; 
des envoyés des nations alliées ou neutres, qui devx>ient 
concourir à la détermination définitive de l'unité fondar 
mentale des mesures. Les envoyés d'Espagne furent 
MM. Ciscaret Pedr^yes; duroi:deSardaigne,M. fiâlbo, 
remplacé ensuite par M. Yassalli , député du Piémont ; 
du roi de Danemarck, M. Bugge; de Toscane, M.Fab* 
broni; de Rome, M. Frânchini; de Milan, M. Masche- 
Toni; de Gênes, M. Multedo \ de la république Helvé-* 
tique , M. Trallès; de la Hollande , MM. (Enée et Van- 
Swinden. 

Parmi lessavans français , devoientse trouver MM. Ber- 
thollet , Borda , Brisson , Coulomb , Darcet , H^ûy , 
^!,agrange, Laplace, Lefevre-Gîneau , Legendre,.Méchaili» 
Delamhre» Monge ,,Prony et Vandermonde. 
. Un jour ces noms seront recueillis par nos derniers 
neveux j ils regretteront sans doute de. n*y point voir 
ceux des savaps de plusieurs, naitions côlèïa:e& dans les 
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sciences , de n'y point trouver la patrie du grand Netrton , 
associée aux travaux astronomiques de la mesure uni- 
verselle; ils gémiront sur les causes funestes qui coali- 
sèrent tant de peuples contre la France , sur les haines 
et les rivalités qui désunirent deux nations les plus dignes 
de s'estimer mutuellement Ce sont les seuls regrets qui 
pourroient se mêler à leur reconnoissance. 

Peu de temps après l'arrivée des deux astronomes , les 
savans français et étrangers commencèrent à se réunir'ea 
assemblées générales, dans lesquelles on donna une con- 
noissance de tous les instrumens dont on avoit fait usage , 
et des principes d'après lesquels ilsavoient été construits. 
Ils se partagèrent ensuite en différentes sections. 

La première, composée de MM. Van-Switiden, Trallès,' 
Laplace , Legendre , Ciscar , Delambre .et Méchaia , étoit 
chargée spécialement de la détermination du quart du 
méridien et de la longueur du mètre. 

La seconde, composée de MM. MultedOfVassalî , Cou- 
lomb, Mascbéroni etMéchain, étoit chargée de la véri- 
fication des règles et de la fixation exacte de leurs rap- 
ports avec les toises du noid , du Pérou, et celle de 
Mairan , devenues célèbres dans les annales des sciences 
physico-mathématiques j les deux' premières , pour avoir 
servi dans les mesures des degrés terrestres, exécutées par 
les Français au nwdet versl'équateur, et la troisième, par 
les expériences de Mairan sur la longueur du pendule , 
ef l'usage qu'en firent Boscovich et Lemaire dans la me- 
sure du degré de Rome. 

La troisième section, composée de MM. Trallès , 
Vassali, Coulomb, Maschéioni , Van-Swinden , Lefèvre- 
Gineau et Fabbroni , étoit chargée du travail concernant 
l'unité de poids. Ce travail, dont on ne peut concevoir 

Ll 
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toutes les difiBcultés que par des détails qui ne peuvent en- 
trer dans cette histoire, avoit été préparé par un grand 
nombre d'expériences dans lesquelles M. Lefèvre-Gineau 
avoit développé toutes les ressources d'un talent supé- 
rieur -f et qui furent encore Vérifiées avec le plus grand 
soin par M. Fabbroni de Florence, qui lui fut adjoint 
comme coopérateur. 
Lesmembresde la première section examinèrent d'abord 
jusques dans ses moindres détails la mesure des deux bases , 
lanaturedesinstrumens, le degré de confiance qu'ils mé- 
ritoîent , les précautions prises pour en faire usage , la 
marche des opérations, les registres dans lesquels elles 
étoîentcbaque jour consignées, les réductionsà l'horizon, 
au niveau de la mer , à la température moyenne de treize 
degrés du thermomètre de Réaumur , ou de seize de- 
grés et un quart du thermomètre centigrade. Ils s'assu- 
rèrent enfin de l'accord des deux bases et les adoptèrent 
tellèsque nous les avons rapportées ci-cjeseus, pour ser- 
vir de fondement au calcul de la méridienne. 

Ils passèrent ensuite à l'examen des triangles dont ils 
comparèrent les séries j ils arrêtèrent le tableau de ceux 
qui dévoient être adoptés, en firent les calculs séparé- 
ment «t par différentes méthodes , afin d'obtenir par leur 
accord la certitude des résultats ; et après avoir porté 
l'attention la^'plus sévère sur J«s observations azimutales 
.&itesà Vatten (i), Bourges, Carcassone-et Mont-Jouy ^ 



■ (i)Les observations azimulalw «nt et* faîtes & Vrtttea ,k Paris'et à 
-Bouj^espar.M. Delsmbie, k Carcasmne et k-Moat-^ouj par Jttécbatn. L^ 
oburvBteursont'mîa li^ucoug de soin dans ces sorte» d'idtfèrraUoiU'f «t}4ft 
•Qt multipliées, parce ^'ils oot pensé ^u'çllesponToiieDt ,doaaer^ueIqiM» 
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ils calculèrent la longueur de l'aro terrestre qu'ils trou- 
vèrent de 276792 modules et 36 centièmes, et correspon- 
dant à un arc céleste de 9", 6738 qui fut déterminé par 
les observations des latitudes faites à Dunkei-que , PariSj 
Ëvaux , Carcassone et Mont-Jouy. 

Le quart du méridien , l'objet principal de tant de tra- 
vaux, ne pouvoit être encore déduit rigoureusement def 
l'arc, terrestre mesuré sans la détermination préalable dc 
l'ellipticité de la terre. Le meilleur moyen de la con-' 
noître avec exactitude , étoit de comparer deux des plus 
grands arcs mesurés avec le plus de soin , et qui so" 
trouvoient à la plus grande distance l'un de l'autre; 
L'arc qui venoit d'être déterminé en France par M. De- 
lambre et Mécbain , et celui qui fut mesuré vers l'équa- 
teur , de 1736 à 1742 , réunissoient ces conditions. 
Leur comparaison donna pour l'aplatissement de la terre 
^j (1) , d'où la grandeur du quart du méridien fût con- 
cluede 2555370 modules, ou de 5i3o74o toisés, et sadix- 
znillionième partie ou le mètre de -ré^-Nz parties du 
module ou de 443 lignes et rêrr' 

Chacune des trois sections fit un rapport séparé sur 
l'objet dont elle avoit été chargée. Un rapport général 
sur toutes les parties fut fait à l'Institut national. 

Ce sont des étrangers à qui les savans français cédèrent 

nouvelles lumiérea rar Ufignre delà terre , en comparant les azimuts calculés 
avec les azimuts oÏMcrrés, qui dévoient ae ironTer d'accord si les parallèles 
sont des cercles, et présenter des résuluts diffôréns, s'ils sont' aplatis coDune 
les méridiens. 

Base du Système métrique , etc. , tome a , page i5^. 
(i)Ej\ reconunençant les calculs de l'arc dn Pérou et faisant concourir. 
les observations de la Cbndamiae avec celles de Bougaer, M. Detambre à 
ttoâté jèï. 

a. 
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rh<Hineur d'être les organes de la Commission des poids 
et mesures. M. Trallès, envoyé de la>république Helvé- 
tique et M. Van-Swînden , député Batave , rendirent 
compte de ses travaux , le premier , sur l'unité de poids , 
le second, sur la mesure de l'arc du méridiem M. Van- 
Swinden, qui fut ensuite chargé de former un tout de 
ces deux parties séparées , fondit avec beaucoup d'ordre 
et de clarté le discours de son collègue et le sien. C'est 
àla suite de ce compte rendu que furent présentés solem* 
xiellement au Corps-Législatif, et déposés dans les ar- 
chives nationales, lesmodèles des deux nouvelles mesures» 
le Mètre et le Kilogramme, 

C'est par les moyens que nous venons d'exposer que 
fut pris dans la nature le type de la mesure universelle , 
dont' le vœu s'étoit en vain renouvelé depuis tant de 
siècles; c'est pour elle que s'est exécutée, au milieu des 
plus grands obstacles, la plus belle entreprise qui jamais 
ait été formée sur la mesure de la terre. 

Mais quoi ! dira-t-on , c'est pour obtenir une barre de 
inétaA. d'une certaine dimension que tant d'expériences 
ûnt été faites, des instrumens construits avec tant de soin; 
c'est pour elle qu'il a fallu parcourir de vastes r^ioas, 
bâtir des observatoires , gravir les rochers les plus escar- 
pés; et si par quelque révolution physique ou morale,. 
le fruit de tant de travaux , le type de la mesure univer- 
selle venoit à s'anéantir, si la matière qui la compose 
étoit frappée de la foudre et réduite en fusion, coûte- 
roit-il encore, pour la retrouver, les marnes fatigues et 
les mêmes sacrifices? Telle est l'objection spécieuse qui 
peut être faite contre la mesure de la méridienne. 

Une telle entreprise ne se borne pas, comme nous 
l'avons déjà dit , au seul avantage d'établir la base du 
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système métrique ; elle est encore liée aux questions les 
plus importantes de la Physique céleste. 

Quant à la destruction supposée du type général des 
mesures, quoique sa destrubtion soit infiniment peu pro- 
bable , il suffit qu'elle soit possible pour avoir été prévue» 
Les précautions sont prises; la perte du mètre ne seroit 
que momentanée. La longueur précise du pendule qui 
bat les secondes dans un lieu déterminé , suffit pour le 
retrouver; ilenest le conservateur indestructible , il peut 
y ramener comme objet de comparaison. Des expériences 
nombreuses sur celui qui bat les secondes à Paris, ont 
donc été &ites et discutées avec une admirable sagacité 
par Borda , et par un résultat moyen , qui ne sFécartoit 
pas d'un cent millième des résultats de vingt expériences 
différentes , sa longueur a été trouvée de ;'*°aIJo du mo- 
dule; ainsi le pendule et son rapport avec le mètre, 
pourroient redonner aux hommes cette unité fonda- 
mentale , s'ils' venoient à la perdre. Des expériences 
semblables ont été faites sous d'autres degrés de latitude , 
et la durée du mètre est devenue égale à celle du monde. 

Les détails de l'opération importante dont je viens d'es- 
quisser rapidement le tableau,méritoient d'être conservés. 
M. Delambre s'est acquis un nouveau titre à la recon- 
noissance de la postérité, comme à celle de ses contem- 
porains , en l6s consignant avec beaucoup d'Ordre dans un 
buvrage très -étendu, qui peut être d'ailleurs regardé 
tomme un dépôt précieux des connaissances nécessaires 
iceuX qui seïoietit appelés à l'exécution de pareilles eit- 
treprisès. 
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Ab.tici.&:III. 

OPÉRATIONS FAITES EN ESP AGÎ^E ;. 
potR LA PROLONGATION DE tA Méridienne; de frange 

•JUSQÏTAOX IhZS BALÉARES. 

L'pp^ratîOH de Ih ijQéridienne , telle qu'elle avoU été 
d'abord conçue , detoit être terminée auprès de Barce- 
lone; mais le projet que Méchain avoit form.é depuis 
long-temps de la prolonger jusqu'aux îles Baléares , ^oit 
tissez îitipo]^tai)t pour être exécuté. Cette nouvelle extenr- 
sion devoifr placer le miiieu de l'arc sur le parallèle moyei> 
entre le pôle et Véquateur, ^t servir à calculer le quart 
du méridien sans' aucune hypothèse sur l'aplatissement 
de la terré iï.a mesuce d'un plus grand aro protnettoit 
aussi dànsie résaltat définitif une plus grande précision^ 

Frapi-^é de'oes 'avantQges^ Méchain étoît fortemient 
Qttaché aii projet de la prolongation; il' en aVolt réclama 
et commencé l'eXéeuticMï. Déjà même il avoit Conduit ses 
triangles jusqu'à T<artose, choki desstalions jusqu'à Iviçe; 
fait plusieurs observations près de Valence , lorsqq'U 
mourut victime dé son dévouejnéntà T Astronomie, avfc 
milieu de ses travaux , qu'il ne voulut jamais abandonner.^ 
malgré les. dangers qui le menaçoient dans un payff 
infecté [iar des vapeurs contagieuses. C'est ainsi qui9 
Chappe dans la Californie , après avoir observé le pas- 
sage de Vénus, affronta les- dangers d'une funeste épî-, 
demie et paya de sa vie l'observation d'une éclipse qu'il 
ne voul.it pas manquer. 

La mort de Méchain suspendit pendant trois ans les 
opérations commencées au-delà de Barcelone ; mais un. 
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Sputcraîn , qui^ne laisse imparfaite aucune de celles qui 
peuvent être utiles aux sciences , ordonna qu'elles 
fussent! xepriises.JL6 Bureau des longitudes, chargé de 
les surveiller y confia la- prolongation projetée à 
M&f; Biot et Arago, astronomes pleins de zèle et d'ac- 
tivité, doués dataient de l'observation et de toutes les 
connoissances nécessaires pour la conduire heureusement 
à son terme. Le gouvernement espagnol leur adjoignit 
deux jeunes mathématiciens capables de les seconder, 
HM. Chaix et Rodriguez. 

. - Cependant les deux collaborateurs .trouvèrent, à leur' 
arrivée en E^r)agne^ de grands obstacles à surmonter. Us 
étoient soûs un. ciel nouveau où tout leur étoit étranger , 
mœurs, coutumes et langage. Ils avoient à parcourir la 
chaîne de moiitagneR qui dèvoit être lis théâtre de^ leurs 
opérations, à reconnpitre les stations de Méçhoîn , à.rfis- 
semblersesinstrumens-épars. . 

- Il' se préséntoit un obstacle encore plus grand , .qui 
seul pouvoit faire échouer l'entreprise , c'étoit la jonc-, 
tien de l'île d'Ivice à . la c5te d'Espagne, jonction qcR 
ne pouvoiï s'effectuer que par la formatioit d'uu triangle 
immense , dont le sommet seroit dans l'île et la h^SQ sur 
le£ontîneiit ,.et dont un des. côtés seroit. d'enyirpil trente- 
cinq lieuâs, et l'autre de quarante-et-une. Comment obser- 
ver à de si grandes distances?. Quels: sîgqaux . empipyer 
et quelle' e^érance de succès ppuyoit-on concevoir? 
L'entreprise d'upe semMable opération étoit È^ussi hardie 
que l'exécution en étoit. difficile. 
' P.Qur vaincre les 4ifBcaltés qu'elle présentait, ^ef tjeiix 
estrpoomfis. s'uttajchèrent. d'abojrd à faire pn.bpu c^j; çte 
etationskiLa premièréqu'ils.adoptèrent étoit la mqme que 
■j^^clwiin a vpit cboisibe, 3ur ..Iq côte de' y alçoçe , au 5om- 
met U'une montagne connue sous le nom du Pesiertode 
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laipalmas. C'est là que s'établit provisoirement M.Aiago, 

avec des cercles pour observer. 

M. Biof passa dans l'île avec M- Rodriguex > ilsy prirent 
pour un des sommets du triangle une montagne appelée 
Campvey , située un peu plusau nord que celle à laquelle 
s'étoit arrêté le choix de Mécbain. lû trouvèrent dana 
cette position l'avantage d'appercevoir vers le sud la 
petite île de Formentera, la possibilité de la joindre à 
leurs triangles et de prolonger encore la' méridienne 
d'environ deux cinquièmes de degré. M.Rodriguezs'éta~ 
blitsurlesominet du Campvey fOÙfurentplacées^pourser- . 
vir de signaux pendant la nuit, des lampes à courant d'air» 
garnies dé grands miroirs de niétal, propres à réfléchir 
la lumière. 

Il ne rcstoit plus qu'à déterminer là troisième sta- 
tion. Celle que Mécfaain avoit indiquée étoit une colline 
du cap CuUera , élevée de 20a mètres. Une autre colline , 
appelée ïe Mongo , paroissoit devoir mériter la préfé' 
férence. Elle est trois fois plus élevée que celle dp cap 
ÇuUera, présente une cime isolée qui s'avance dans la 
mer et peut être aisément apperçuede l'ile d'Ivice , par 
im temps serein. 

M. Btot se détermina pour cette dernière position , y 
fit placer comme sur le Campvey , les grands réverbères 
^ui dévoient servir de signaux , et bâtir une petite maison 
où l'on pût se mettre k l'abri des ouragans furieux qui 
tourmentent le sommet escarpé de es roc. 

Ces premières dispositions étant faites, il sa hâta d'al- 
ler retrouver M. JVrago , au' désert de Icu Palmu. Il 
étok iriipatient de oonnoîtra les effets qu'il devoit attendra 
des signaux; il n'eut pas lieu d'en concevoir une idée 
Jbîen favorable. M. Aragone les avoit point encore apper- 

çui 
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çns , quoiqu'il eût vu plusieurs fois , au coucher du soleil > 
les montagnes d'Ivice bien terminées , s'élever dans le 
lointain au-dessus de l*horizon de la mer. Les miroirs 
étoient-ils mal dirigés? La cabane dresséesur le Campvey 
étoit-elle emportée par les vents et jetée dans la mer , 
ou la lumière qui devoit briller dans la nuit , étoit-elle 
entièrement absorbée dans l'épaisseur atmosphérique qui 
la séparoit de l'observateur? devoit-elle être toujours in- 
visible et l'opération impossible? 

M. Biot n'étoit pas sans inquiétude sur le succès. Il 
étoit dépositaire d'une lettre de Méchain , dans laquelle 
cet excellent observateur exprimoit vivement ses doutes 
sur la possibilité de l'entreprise. 

Cependant les deux astronomes , constans dans la réso- 
lution de la conduire à sa fin , s'obstinoient à rester sur 
leur rocher. Ils veilloient toutes les nuits pour chercher 
dans l'obscurité une foible lumière qu'ils ne pouvoient 
découvrir. 

^ lis passèrent ainsi deux mois entiers dans l'incertitude , 
arrêtés dès les premiers pas par un obstacle qu'Us se 
flattoient souvent de vaincre et regardoient aussi quel- 
quefois comme invincible. < Combien de fois , dit 
V M. Biot {i)f assis au pied de notre cabane , les yeux 
» fixés sur la mer, n'avons nous pas réfléchi sur notre 
■» situation v6t rassemblé les chances qui pouvaient nous 
y être favorables ou contraires ! Combien de fois , en 
» voyantlesnuages s'élever du fond des vallées et monter 
y en rampant sur le flanc des rochers, jusqu'à la cime 

{i) Notice attriéaopérationêfaitesanSipagne pour prolongtriaméi<M«nne 
de France jutqu' aux lU» Balêars3f par M, Biot, pages g »t lo. 

Mm 
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> où nous étions , n'avons-nous pas reclierclié dans leurs 
ï oscillations les présages heureux ou malheureux d'un 
» ciel couvert ou serein ! » Qu'on se figure l'agitation 
que dévoient éprouver deux jeunes astronomes pleins 
de zèle et d'ardeur , qui voyoient leur temps se consumer 
dans de vaines tentatives, et rec^er indéfiniment le 
terme de leurs travaux à peine commencés. 

Ils avoîent presque perdu tout espoir de succès, lors- 
qu'ils tentèrent un dernier moyen de découvrir le signal 
du Campvey. Pleins de confiance sur le ^and éclat qui 
devoit en rejaillir , ils avoîent cru qu'ils pourroient ai- 
sément l'apercevoir, en promenant leur lunette au ha- 
sard sur le ciel pendant la nuit II la firent enfin mou- 
voir lentement sur le plan de leur cercle auquel ils 
avoient donné une situation horizontale , et l'ayant di- 
rigée du côté de la montagne d'Ivice , qui ressemhloit 
le plus à celle de Campvey, ils ne tardèrent pas à 
découvrir la lumière dont l'apparition avoit été si dé- 
sirée , mais réduite par le grand éloîgnement à la 
simple apparence d'une étoile de cinquième ou sixième 
grandeur. Le Navigateur qui découvre la terre , après un 
long voyage , le géomètre qui trouve la solution d'un 
problème épineux, après l'avoir long-temps poursuivie» 
n'éprouvent pas une joie plus vive que celle que ressen- 
tirent les deux observateurs à l'aspect du signal de Tile 
d'Ivice. Leur émotion étoit telle, qu'ils ne pouvoient 
observer sans commettre beaucoup d'erreurs; mais leur 
vœu le plus cher étoit rempli; ils étoient sûrs du succès. 
Ils recommencèrent bientôt leurs observations avec 
un nouveau courage , sans s'inquiéter des obstacles 
qu'apporteroient à leurs travaux les vents et la tempête» 
qui souvent emportoient leurs tentes et déplaçoient leurs 
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signaux ; ils savoiënt que pour venir à bout de leur entre- 
prise, iisn'avoîent plusbesoin que de zèle et de constance, • 

Us achevèrent toutes les opérations qu'ils avoient à ' 
faire h leur station du désert de las Palmas , depuis le mi- 
lieu de novembre 1806, -époque de la découverte du 
signal dlvice, jusqu'à la fin de janvier 1807. M. Chaix vint 
les y rejoindre et partager leurs fatigues et leur habi- 
tation. 

S'étant ensuite transportéaauxautressommetsdu grand 
triangle, ils observèrent à chacun d'eux tous les angles 
dont il étoit le centre et déterminèrent (a base de ce grand 
triangle partrois combinaisons différentes, qui donnèrent 
des résultats dont le plus grand écart n'étoitque de deux 
mètres sur 140 mille ou d'une toise environ sur 35 lieues. 

Vers le mois d'avril 1807 , temps auquel ils avoient 
achevé de mesuret les triangles des îles, M. Biot se 
rendit à Paris pour faire construire un nouveau cercle 
dont ils avoient besoin pour les observations de latitude 
^ qui dévoient Ôtre faites l'hiver suivant. En l'absence de 
son collègue , M. Ârago poursuivit, avec une ardeur qui 
ne fut point ralentie par les^ chaleurs brûlantes de Vété, 
la jonction des triangles du Continent avec ceux que 
Méchain avoit observés dans la Catalogne , et foute la 
chaîne trigonométrîque fut terminée avant la fin de 
l'automne. 

A cette époque M, Biot reprît la route d'Ei^pagne, 
rejoignit à Valence les compagnons de ses travaux et se 
rendit avec eux dans la petite île de Formentera, point 
le plus austral de l'arc, ils y passèrent ensemble l'hiver 
de I tio8 , et déterminèrent la latitude de l'île au moyeu de 
près dequatre mille observationstant de l'étoile polaire que 
de fi de la petite Ourse, Ils déterminèrent aussi l'azimut 
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ou rinclinaison que forme sur la méridienne le dernier 
côté du dernier triangle , au moyen d'un grand nombre 
de passages d'étoiles observées à la lunette méridienne. 

C'est par ces diverses opérations que les deux astro- 
nomes associés par la confiance du Bureau des longi- 
tudes , à la plus belle entreprise qui jamais ait été conçue 
sur les mesures terrestres , ont -eu l'avantage de l'acbe- 
ver d'une manière digne de leurs prédécesseurs. Us ont 
surmonté par leur constance infatigable , autant que par 
leur habileté , un obstacle extraordinaire , celui de la 
jonction descôtes d'Espagne aux îles Baléares. Ils ont même 
entrevu la possibilité d'étendre leur chaîne trigonométri- 
que sur la Méditerranée et les côtes d'Afrique , et de pro- 
longer la méridienne de France jusqu'au sommet du 
mont Atlas (z). 

L'arc mesuré par Méchain et M. Delambre étoit de 
90,6738. Il a été prolongé par les opérations de leurs con- 
tinuateurs jusqu'à ia**,3704 ou i3*',744875 de la division 
décimale. £n multipliant ce nombre de degrés par les cent 
mille mètres que contient chaque degré décimal , ils au- 
roient obtenu le nombre de mètres que devoit contenir 
l'arc mesuré , si la terre était exactement sphérique ; ayant 
donc fait à ce nombre la réduction qu'exige l'aplatisse- 
ment de la terre ~ donné par la Théorie de la lune , 
jb ont trouvé pour la distance entre Dunkerque et For- 
mentera , un résultat qui ne diffère de celui que donnent 
les mesures des triangles, que de 41 centièmes de mètre (i), 

(i)iVot(ce sur les opérations /aitea en Stpagne^ete. , page l8. 

(a) Distance entre Dunkerque et Formentera corrigée d'après . . 

Taplatisêeinent de la terre ^^ 15744^9™'! iS 

La mèiae dùtauM calculée d'après les memrBi de* trianglei est de i^44^i,7» 
DifférfloCflentceleideaxéYaluations o^'it 
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ou de i^- 3p*"- i"' , différence si petite qu'elle devoit être 
inattendue, après une suite aussi longue d'opérations, 
tant astronomiques que géodésiques , qui s'étendent dans 
un espace de plus de 3j2 lieues. Ainsi la méridienne , et 
sa prolongation qui ne change d'ailleurs la longueur du 
mètre que d'une quantité presque insensible (i) , confir- 
ment réciproquement l'une par Fautre, l'exactitude de 
leurs mesures , d'une manière aussi surprenante qu'hono- 
rable pour les observateurs , et contribuent à donner la 
plus grande probabilité à l'aplatissement de la terre , 
déduit des inégalités lunaires. 

Le pendule par son rapport avec le mètre peut être 
r^ardé , ainsi que nous l'avons déjà dit , comme le con- 
servateur indestructible du type général de nos mesures. 
Il est aussi très-intimement lié à la théorie de la figure 
de la terre j c'est par cette double raison que les deux 
observateurs ont cru devoir joindre A leurs opérations 
plusieurs expériences sur sa longueur, qu'ils ont observée 
avec beaucoup de soin à FOrmentera. Le résultat qu'ils 
ont obtenu , peu différent (2) du résultat déduit de 
l'ensemble des observations faites à différentes latitudes , 
et discutées dans la Mécanique céleste , paroît prouver 

(1) LoDgueuT 4,a mètre eonclae de la première mesure entre Dmi- 
kerque et Barceloims, , ,^ ^ ^ i. gjgp 

Longnenr du mètre coxclae de la mesure totale entre Dunlcerqne et 
Formentera ^^^ aaSS 

DiETéreDce o,oooa 

(fi) Résultat moyen déduit de l'ensemble de dix expériences sur la - 
longnent du pendnle faites i Formenteia o,74iao6t 

Cette longueur déduits de la théorie expoeée dans le second Tolnms 
de la. Mécanique céleste, et réduite à la même latitude , est 0,74114^ 

DifFéience o,ooQo6iS 

Cette i£fféieoce renent i .6 centième! de millimètrea ou 4 ^ de ligna 
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que les irrégularités de la figure de la terre sont peu 

sensibles dans la longueur du pendule. 

Si l'on ajoute aux expériences faites sur cette longueur 
à Fermentera , celles de Borda faites à Paris et confirmées 
par les dernières observarions (i ) de MM. Bouvard, Biot et 
Mathieu , et celles qu'ont répétées les deux derniers 
astronomes à Bordeaux , à Figeac ,'à Clermont et à Dun- 
kerque^on ne trouvera plus rien à désirer sur la conser- 
vation du mètre et l'aplatissement (a) de la terre déduit 
de ces sortes de mesures. 

Les deux continuateurs de la méridienne avoient en- 
core résolu de couronner cette grande opératign par la 
mesure d'un arc de parallèle de trois degrés. Ils espé- 
roîe&t pouvoir déterminer ainsi plus complètement 
la courbure du sphéroïde terrestre à l'extrémité méri- 
dionale de l'arc , et reconnoître si les parallèles appro- 
chent de la figure elliptique ou de celle du cercle. 

C'est dans les loisirs de leur station de Campvey qu'ils 
avoient formé ce nouveau projet. C'est de sa cime élevée 
qu'ils avoient reconnu la possibilité de joindre Major- 
que à la côte d'Espagne , en s'a^^uyaot soi: les îles d'I vice 
et de Formentera; mais les événemens publics n'ont 
pas permis que cette opération fût achevée. £lle étoit 
déjà fort avancée , lorsque les troubles d'Espagne l'ont 

(i) LoQgnear moyenne da pendule détennin^iParis par MBI. Boa- 
Tard , Biot et Mathieu • • 0,7419070 

LongueurmoyennedapeadiilidàtaniiinétàDiulEer^apaiMMBiot 
etMathien » o, 7400866 

(9) Aplatissement de U ter» dMnit dea obeerratioas An pendble 
rapportées ci-deistu 1 ^1 1 

Aplatissement déduit par M. Laplace , de l'enacmb)» d'un- grand- 
aombre d'expériences faites nr U pendule A différeai àagrii de ktitude. jin 
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tout-^à-coup. interrompue. Cette interruption subite est 
même devenue pour M. Arago l'époque d'une suite de 
traverses peu ordinaires. 

Il étoit avec M. Rodrîgûez , sur une haute montagne 
de Mayorque , pour observer les signaux de l'île d'I vice , 
lorsque le bruit se répand parmi le peuple que ces si- 
gnaux n'ont d'autre but que d'appeler l'ennemi , de lui 
montrer la route qui doit le diriger vers l'ile. On crie à 
la trahison; les jours de M. Arago sont menacés; il est 
obligé de fuir sous l'habit d'un paysan de Mayorque. 
Poursuivi par des fanatiques, il est arrêté , enfermé pen- 
dant plusieurs mois dans une citadelle, lien sort parles 
vives sollicitations de son collaborateur et de son ami, 
M. Rodriguez , mais c'est pour être jeté sur les côtes 
d'Afrique, Il y trouve un appui dans le consul de Franco 
& Alger, s*embarque pour revenir dans sa patrie, et 
lorsqu'il est à la vue du port de Marseille , le navire 
algérien qui le portoit est'enlevé par un corsaire espa- 
gnol. Le navire réclamé et rendu fait encore voile pour 
la France; mais, près d'entrer dans le port, il est jetépar 
une tempête sur les c6tes de la Sardaigne. Il évite , en 
courant les plus grands dangers , ces côtes ennemies, 
regagne FAfrique avec peine , en faisant une voie d'eau 
considérable. Il est près de périr , lorsqu'il aborde dans 
un petit port à six journées d'Alger. 

Ce pays étoit alors le théâtre d'une révolutipn. Le dey, 
tué dans une émeute, venoit d'être remplacé par un autre. 
Une surveillance rigoureuse étoit exercée dans tous les 
ports de la régence. M. Arago, sous un habit musulman , 
se rend par terre à Alger , à travers des montagnes , ré- 
clame de nouveau l'appui du consul de Fraiibe étonné 
de le revoir, U en est accueilli favorablement. Il attend 
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pendant six mois une occasion de retour. Il s'embarque 
enfin avec le consul lui-même sur un vaisseau de guerre 
algérien, accompagné de plusieurs bâtimens de com- 
merce. Une division anglaise les rencontre ; sommés de 
se rendre , ils cèdent à la force. Le vaisseau seul où se 
trouvoit M. Arago, échappe à ce nouveau danger. Porté 
par un coup de vent favorable , il entre heureusement 
dans le port de Marseille. Telles sont les aventures <^i 
terminèrent les travaux de M. Arago pour la méridienne. 
Le paisible ami des sciences, animé du désir de les rendre 
utiles , est donc aussi quelquefois exposé aux mêmes dan- 
gers que l'ambitieux qui court après la fortune. 

Si Ton examine maintenant les opérations sur la me- 
sure de l'arc du méridien , exécutées tant en France 
qu'en Espagne , on y découvre un phénomène digne de 
l'attention des astronomes et des géomètres , c'est le dé- 
croissement irrégulier des degrés terrestres du pôle à 
l'équateur (i). On a remarqué que leur diminution très- 
lente de Paris i £vaux devient beaucoup plus rapide 
d'Evauz à Carcassone, et se ralentit ensuite de Carcassoné 
à Mont'Jouy. Ces variations sont elles dépendantes des 
irrégularités mêmes des méridiens? annoncent-elles dans' 
l'intérieur de la terre des masses d'une inégale densité , 
et par conséquent sur le £11 à plomb , des influences iné* 
gales ? Quel est le degré de confiance que peuvent inspirer 
lesobservationsdeslatitudes?ll est très-possible que des at- 
tractions locales et peut être aussi d'autrescauses , influent 
puissamment sur nos mesures et ne permettent à notre ac- 
tive indostriequ'une exactitude très-limitée.Ne pounoit-on 
— ft , . — — . 

(1) Mémoires de l'inatitut^ tome 3 , paga 5o.. 

pas 
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pas du moins le présumer avec beaucoup de fondement 
d'après la nouvelle mesure (i ) d'mi arc de prèsde trois de- 
grésexécutéeen Angleterre, où le degré méridional est 
d'environ quatre-vingts toises plus grand que le degré 
boréal , mesure qui renverseroit les théories de la figure 
de la terre , s'il né restoit aucun doute sur son exactitude. 
Nous cherchons à pénétrer dans le sein de la nature; elle 
nous présente sans cesse des exceptions à ses lois géné- 
rales î c'est Protée qui nous échappe sous la multitude 
infinie de ses formes variées. 

Cependant c'est par le grand nombre de faits accu- 
mules que sont connues les causes des exceptions et dis^ 

'sipées les incertitudes qu'elles ont produites; c'est par 
eux que triomphent toujours les principes de toute saine 

'théorie. Il est donc à désirer que plusieiirs grands arcs 
terrestres soient mesurés sur différentes parties du globe , 
av^ec les nouveaux moyens d'exécution découverts en 
France. Embrassée ainsi dans son contour par des poi>- 

"tions de méridien exactement déterminées et même par 
des arcs de parallèle àl'équateur, la terre se irouveroit, 
pour ainsi dire , placée dans la main' du. géomètre et 

*plus immédiatement soumise à ses talGuls- ■' i 

Les Français viennent de faire sur cet objet tout ce * 



(i)M. Mudgfl vient; de mecûrer en Angleterre no arc âo'a^ 5o'a3', 38, qu'il 
■ partage' en deu^ autres jl'nnde i*" 36' isTipSet l'aumed* ï? i4', 3% 4©. 
n a trouva fio8S4 fathoms ou toUei am^aiiea pour'lfl. djpgre' dçw .la Ivtitade 
moyenne *Mde5i" i& i8'> etMulemént 60^56 pqgrle degr^jdaps la lali-. 
tndèmoyeamç^n de Sa" 5o' 3o'. , ,, 

£as« du Sj-ttèfTta m^n^e\ itc.'/ioiâl^i , page 61Q. ^ 
. •■ _■■:■::. ._ .;. ■ j^„ .f 
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que pouvoit comporter leur position géographique ^ iîs 
ont même prolongé leurs opérations 'bien loin au-delà 
des limites de leur territoire ; les Pyrénées se sont abais- 
sées derânt eux. D'autres peuples pourront former des 
entreprises de cette nature. De grandes chaînes de trian- 
gles pourroient s'étendre du golfe de Higa au golfe de 
Lépante , de celui de Finlande à la tuer de Marmara , de 
la mer Blanche à la mer Noire. Il seroit d'un grand in- 
térêt pour les sciences de pouvoir comparer l'es degrés 
des méridiens sous le mâme parallèle , et de résoudre 
par le fait la question de leur ressemblance ou de leur 
dissimilitiide. Il seroit aussi d'un égal intérêt de mesurer 
de grands arcs terrestres dans l'hémisphère austral ; mais* 
cesvastes entreprises présentent de grands obstaclesdans 
l'exécution; elles exigent le concours de plusieurs sou- 
Teiains. La Russie seule pourroit , sans Vaccessîon d'au- 
cune autre puissance , étendre dans ses vastes domaines , - 
ainsi que l'avoit proposé de L'isle en 1787 à l'Académie 
de Pétersbourg , trois grandes méridiennes , dont cha- 
cune seroit à peu près égale au quart de la distance du 
pôle à l'équateur. 

Ces projets qu'ont arrêtés sans doute de grands inté-* 
rets politiques et des guerres continuelles , peuvent 
être aujourd'hui renouvelés avec quelque apparence de 
succès. Une grande impulsion est donnée à l'Europe par 
;l'homme de génie qui préside aux destinées de la France^ 
et le souverain qui règne surlaRussîe est ami des sciences 
et de la gloire des entreprises qui caractérisent unea me 
élevée. Cependant si ces immenses travaux doivent ho- 
norer Je siècle présent , ce ne peut être qu'au sein d'une 
profonde paix', lorsque l'Europe , sous des auspices plu* 
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favorables , se sera reposée quelques temps de ses longues 
dissentions. 

AaiiCLE IV. 

OPÉRATIONS FAITES EN LAPONIE 

POUR LA DÉTERMINATION D'UN ARC DU MÉRIDIEN. 

Après les opérations faites en France et en Espagne , 
pour la mesure de l'arc du méridien compris entre les 
parallèles de Dunkerqlie et de Formentera , celles qui 
viennent d'être faîtes en Lapônie par des astronomes 
suédois, dans les premières années du dix-neuyièjpiQ 
siècle, méritent une attention pEU'tîculière , autant par 
leur exactitude que par les rapports qu'elles ont avec les 
mesures déterminées dans les mêmes lieux, en 1730^ 
par des astronomes français. 

En comparant les différens degrés de, latitude mesuré^ 
sur le globe terrestre ,M. Melanderbielm , habile g^mètre 
suédois, ancien professeur d'astronomie à i'Uaiversité 
d'Upsal et secrétaire dé TAcadémie de Stockholm , frappé 
de l'accroissement brusque et rapide de celui du ,nord , 
conçut des doutes sur la validité de sa mesure, non. pas 
qu'il rejetâtles erreurs dont il la croyait afièçtée sur un 
défailt de lumières et de soins de la part des hommes 
qui l'ont exécutée, mais sur l'âpreté du climat auquel 
ils n'étoîent point habitués , sur les dérangemens possibles 
de leurs instrumens qu'ils étoient obligés de transporter 
sur des montagnes , au milieu des neiges , dans des temps 
horribles, sur quelque légère inflexion occasionnée, par 
les voyages, (fans le grand secteur employé pour les 
observations des latitudes, $ur quelque défaut inseui- 
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sible qu'il pouvoit avoir dans sa construction ; car k cette 
époque l'on n'avoit pas encore atteint dans cette partie 
le même degré de perfection qu'aujourd'hui. 

Il pensa même que le fil à-plomb du secteur pouvoit 
avoir été dérangé dans les observations par les attractions 
de quelques chaînes de Montagnes situées vers les extré- 
mités de l'arc mesuré. 

Après avoir réfléchi quelque temps sur les causes des 
erreurs présumées dudegrédsLaponifi, il conçut l'idée 
de proposer une nouvelle mesure', qui seroit exécutée 
avec des instrumens plus parfaits que les anciens , et 
dans laquelle Sferoiwit mises en usage toutes les méthodes 
. que 'l'expérience et la temps avoienl perfectionnées; 
11 Commença donc jpar engager M. Svanberg , directeur 
dé l'Observatoire de l'Académie des sciences de Stock- 
holm , (jui devoit , en.1799, faire un voyage à Torneo 
sa patrie , à retrouver , s'il étoit possible , quelques ves- 
tiges de la mesure de rySS, i «econnoître les stations choi- 
sies par les astronotnes français , à calculer enfin l'in- 
fluence qu'ont pu exercer les montagnes situées aux 
extrémités de l'arc mesuré sur la déviation du fil à-plomb 
dans lé seeteur. • ■ ' ' 

M. Svanberg, plein de zèle pour tout ce qui pouvoit 
contribuer aux progrès de l'Astronomie , s'engagea vo- 
lontiers^à suivre les idies de M. Mélanderhjelm. Il partit 
vers le commencement du printemps de l'année 1799, 
avec les instrumens dont il avoit :besoin pour le nouvel 
objet de son voyage. 

• Ge savant transplanté des confins d'un pays à. demi- 
sauvage dans une capitale , la résidence des rois de Suède ; 
revit sans doute avec plaisirles contrées presque désertes 
qui revoient vunattre, et parcourutavec l'intérêt qu'jns- 
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pire l*amour des sciences ,,ces lieux célèbres où d'illustres 
géomètres du midi n'avoient pas craint , pour mesurer 
la terre , de venir affronter les glaces du nord : c'étoient 
ces mêmes lieux qu'il interrogeoit sur leur ancieriao 
opération j il y cherchoit les pas de ces savans dont les 
noms immortels sont parvenus au-delà du cercle polaire. 

D'après les observations et les calculs de M. Qvanberg , 
il fut démontré que le fil à-plomb du grand secteur , 
employé jar les astronomes français, n'avoit pu dévier 
sensiblement de sa position verticale par les attractions 
des montagnes situées dans le voisinage des lieux où se 
:Sont exécutées les opérations, et qu'ainsi les erreurs do 
la mesure de lySô, s'il en existoit, ne pouvoient Jeujc 
Être attribuées; qu'il avoit à la -vérité trouvé quelque 
dififérence entre les hauteurs des signaux , tels qu'ils sont 
sur les lieux , et ceux qui sont décrits dans l'ouvrage de 
Maupertuis , sur la figure de la terre ; que cette différence 
.pouvoit dans les réductions à Thorijzon influer sur la 
grandeur de la mesure terrestre , mais.gu'éUe.étpit in- 
suffisante pour expliquer des erreurs.consiclérables dans 
~ cette mesure. 

Ces premiers résultats affermirent M. Mélanderhjelm 
datis son idée d'une nouvelle mesure j il«e proposoît même 
.d'en solliciter l'exécution auprès du roi; mais avant cette 
dernière démarclîe , il demanda les conseils de ses col- 
lègues de l'Académie des sciences de Stocholm , ceux des 
savans étrangers avec lesquels il entretenoit une corres- 
pondance habituelle ; tous partagèrent son opiniûn sur 
, l'importance du projet , et lui témoignèrent le plus grand 
désir de le voir s'exécuter. Une nouvelle opération de 
laquelle on attendoit sans doute encore quelqueslumièrea 
sux la détermination de la vraie figure de la terre , com- 
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parée avec l'ancienne , faite par des hommes d'une 

renommée imposante , ne pouvoit qu'exciter un grand 

intérêt. 

En conséquence de Taccord des opinions sur son projet, 
M. Mélanderbjelm ne balança plus à le proposer au roi , 
appuyé de toutes les autorités qui pouvoient Taccréditer. 
Sa proposition fut favorablement accueillie , et le 17 fé- 
vrier 1 801 , il fut décidé qu'une nouvelle mesure du degré 
de Laponie seroit exécutée aux frais de l'ËtaL 

MM. Svanberg et Ofverbom, ingénieurs-géographes, 
tous deux membres de l'Académie des sciences de Stock- 
holm, furent chaigés de ôette importante opération; ils 
joignoient aux connoissances nécessaires pour une telle 
entreprise , la force et la santé qu'exige la rigueur 
d'un climat voisin delà 2Ône glaciale. L'auteur du projet 
regretta vivement que son âge (i) déjà avancé ne lui 
permît pas de partager leur travail. 

Les deux géomètres partirent de Stockholm vers la fin 
d'avril 1801 , avec le dessein d'arriver avant le 34 mai 
suivant àTorneo , où ils se proposoient d'observer l'occul- 
tation de l'épi de la Vierge , par la luné ; ils attàchoient 
un grand prix à cette observation sur laquelle ils com- 
ptoient pouvoir s'appuyer pour déterminer avec préci- 
sion la longitude de Torneo et celle de toute leur 
méridienne; c'est pour elle qu'ils avoient hâté leur dé- 
part et qu'ils s'étoient exposés à traverser la Médelpadîe 
et l'Angermauie , provinces qui s'étendent du midi au 
nord, le long du golfe de Bothnie, dans une saison où 
la fonte des glaces et des neiges rendent les routes de 
ces contrées impraticables. Ils arrivèrentenefifet à Torneo 

(i)M. MelaDderhielm , ne en 19 a€ ,étoit alors danssa ^S'onn^e. 
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le 18 mai; tout étoit prêt pour l'observation dont ils se 
félicitoîent d'avance de pouvoir tirer un grand avantage ^ 
déjà même ils avoient commencé , dit M. Svanberg (i) , 
à compter sur la pendule , lorsque le ciel se couvrit de 
nuages et leur déroba la vue de l'éclipsé attendue , au 
moment même où l'astre obseryé alloit se plonger sous 
le disque lunaire. 

Ce sont de ces traverses que le sort réserve quelquefois 
aux observateurs^ et qu'ils supportent avec peine; ce sont 
ces variations du ciel qui leur font perdre souvent en un 
instant le fruit des plus longs voyages. Legentil , après 
avoir traversé les mers, pour aller dans l'Inde observer 
le passage de Vénus sur le soleil, manqua deuxfoiscette 
importante observation; un nuageluî déroba pour jamais 
en 1769, l'espérance de voir ce rare phénomène qui ne 
de voit plus reparoître qu'en 1874. 

Les deux astronomesremplirent cependant avec succès 
le but principal qu'ils s'étoient proposé dans ce premier 
voyage; ils déterminèrent l'étendue qu'ils dévoient don- 
ner à leur méridienne , qu'ils prolongèrent autant qu'il 
leur fut possible , dans des pays incultes et Sauvages; ils 
en placèrent l'extrémité méridionale à MaUorrij etl'ex- 
trérnité .septentrionale à Pahtavara; ils choisirent leur» 
stations, firent élever des signaux et bâtir des Observa- 
toires. Tandis qu'ils étoient encore à Pahtavara, ils obser- 
vèrent , aussi bien que leur permirent les froids extrêmes 
de ces contrées glaciales (a) , deux écbpses du premier 

(1) Exposition de* ttpénuiofU faite» en LcqMnîepour la détermination d'un 
arc du méridien en i8oi , i8oa et i8o3. Discours préliminaire , page i^^ 

(î)Le froid ^toit tel, que les exhalaisons qui sortoieni d« l'oeil segeloient 
dans l'inatant même ; de sorte qu'il falloit contiaueUemeDt essuyer l'oculaire 
pour emp^Iier qu'étant coiiTert A« brumes , il ne Ht trop tdt disparoitre le 
nteUite. Exposition des opérations , etc. Discours prâimiaairû , p. 1 8; 
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satellite de Jupiter, qui dévoient leur tenir lieu de Voccul- 
tation de l'épi de la Vierge, qui leur étoit échappée. 
, Ces opérations préliminaires étant achevées , ils revin- 
rent à Stockliolm attendre un cercle répétiteur de Borda, 
que M. Delambre s'étoit chargé de faire exécuter sous 
ses yeux , à la prière à^ astronomes suédois. L'instru- 
ment précieux , impatiemment attendu , arriva de Parisi 
sans accident, au commencement de décembre de l'an- - 
née 1801 ; le navire qui le portoit fut préservé du nau- 
frage que firent , vers la même époque , un grand nombre 
debâtimensquipassoientde la mer du nord dans la .Bal- 
tique. 

Ce cercle répétiteur , ouvrage de M. Lenoir , étoit 
«ccompagné des étalons du double mètre et de lu toise 
du Pérou, l'un et l'autre travaillés avec le plus grand 
soin par cet artiste habile. Ces deux mesures étoieïit ua 
présent que llnstitut national envoyoit à l'Académie 
dès sciences de Stockholnïj il étoit d'un grand prix pour 
les astronomes suédois. Le mètre et la toise leur étoient 
nécessaires pour comparer exactement le degré de . 
Laponie avec les degrés de France et du Pérou. 

Munis de cesinstruraens.MM.Svainberg et Orvethom- 
«e préparèrent au voyage qui devoit mettre fin à leurs 
opérations. L'Académie des sciences de Stockholm crut 
devoir , à cause des détails immenses et des grandes pré- 
cautions qu'elles exigeoient , leur associer MM. Holm- 
quist et Palander i le premier, professeur de mathéma- 
tiques de l'Université d'Upsal ; le second , de celle d* Abo, 

Lesquatre coopérateurs partirent ensemble pour la 
Laponie , au commencement de janvier iSoi ; ils s'occu- 
pèrent d'abord de la mesure de la base dont ils établirent , 
comme les astronomes français, la plus grande partie 
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sur le fleuve 'Tcomeo , ils profitèrent comme eux de la 
surface égale des eaux, aGà dTavoir dans le,mveUement- 
moins de rédtictîoDs it faire ^ mai» cette base unie ne 
pouvoit être meiurée qu'au milieu des grands froid» de 
l'hiver, lossque le fleuve glacé leur présentoit une sur- 
face solide; â& commencèrent sa mesure le as février, 
par l'extrémité méridionale , située à, Niemis-by ; ils la 
marquèieat sur la pierre emplojrée pour le jnême 
objet en 1736 ^ et s'avancârent vers le n<Hrd jusqu'à 
Poiki-Torneo , où ik arrivèrent le 11 avriïi c'étoit bien 
le lieu où les académiciens français avoieîit anssi fixé 
lé terme septentrioDal de lenir bOrSé , nJaiff on n'en put 
déconvrir les vestiges- (t). 

On se servit dans cette mesure de bn^res de fer battues 
à froid , pour les rendre plus denses. Chacune étoit revêtue 
à ses extrémités , de lames d'argent , sur lesquell!es étoi{ 
tracée de chaque côté une h^ne droite qui-br traversoit 
dans sa loogueur. La distance de l'une à l'autre de ces 
lignes que l'on faisc»t coïncider* soceessivemeirf dans les 
applications des barres, étok toujours exactemeitt de six 
mètres. La base entière que l'ona trouvée de 74x4,5 toises, 
étoit plus longue de 7 toises que celle qui fut mesurée 
en 1 786 , avec laquelle ou ne peut au reste éfabtir aucune 
comparaison; puisqu'il est certain, d'après M. S^aïiberg 



(1) M. Pehm&n.pense, d'apxis raanonc« de U. Sranberg, qtM l'iniett- 
tioa dM utMiwaiw ^n^dois ëu>k de faim c«*«ide(t leur bue! «ne l'an- 
cicane;, qae la- coïnctd«DC9 qu'ils cherclieient n'a lieu ni à»M l'une 
ni dans l'antre extrémité des dfox bues mesurées , qu'ils ouroiest pu 
cependant les retrouver slls avoient consnlté plutôt f ourraga d'OutEier qae 
criai de Haupertnia aur la mesure ex^cntée tu nord en i ^3^. 

y<ty4M la Connotuanoe des tempspaur s8o8, page 4^9 elnÛT- 

Oo 
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lui-zoême , que le point précis de son extrémité septen- 
trionale n'a pas été retrouvé. 

. Pendant le coun» de cette opération^ qui ne pouvoit 
entraîper avep elle que des peines excessives datis des 
climats aussi rudôs , il n'éloit pas rare de voir le mercure 
descendre dans le thermomètre centigrade jusqu'à 30 
degrés au-dessous de la congélation , et souvent les ob- 
servateurs étpient arrêtés, au milieu de leurs pénibles 
travaux , par des ouragans furieux qui les enveloppœent 
dans d'épajs tourbillons de neige, au. milieu desquels 
ils perdoienï de yue tous les objets eu vironnans.^ 

Çuel spectacle que celui de l'homme s'avançant avec. 
ses frêles instrumensjusqU^aux lieux inhabités^ où le soleil 
ne laisse tomber sur 1^ terre que des rayons obliques 
et mourans, luttant. contre .]essaisonset lesélémens poiu- 
reconpoître aujuste l'excès de l'arc de l'équateur sur 
celui des pôles i C'est alors qu'il paroît assujettir la nature 
entière à ses, calcula, et ce n'est pas pour l'intérêt seul 
d'une vaine. .curiosité, ou.pour un problèuie isolé , qu'il 
s'obstine à vaincre . tant de difficultés , mais pour une 
. question qui se. lie à toutes les apparences des mouve- 
mens célestes, au mécanisme même de l'Univers- * 

Après la mesure de la base , les . astronomes suédois 
songèrent à former la chaîne des triangles^ qui devoit 
s'étendre de Mallorn à Pahtavara; déjà, pendant l'été 
de 1801 , MM, Svanberg et Ofverbom avoîent choisi 
toutes leursstfttions'; ils adoptèrent entre Kittiset Torneo,^ 
extrémités de la méridienne mesurée en lySô, toutes 
celles qu'avoient établies les académiciens Français ; ils 
en cherchèrent vainement de plus favorables, et même 
lorsqu'ils voulurent prolonger leur méridienne au- 
delà des limites de l'ancienne j ils trouvèrent des obstacles. 
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qui les forcèrent de détourner brusquement vers le cou- 
. chant la suite de leurs triangles ; mais ils pensèrent que 
cet inconvénient seroit ayantageusemient compensé par 
l'augmentation de l'amplitude de l'arc à mesurer; cette 
augmentation s'est élevée à peu prévaux trois cinquièmes 
de l'arc mesuré en lySô. 

Pendant lesmois de juin , de juillet et d'août, ils déter- 
minèren t avec toute l'exactitude q;ue l'on pouvoit attendre 
du cercle répétiteur , les valeurs des angles formés 
aux stations qu'ils avoientxlioisies; ils firent ensemble , 
dans les deux derniers mois de l'année j les obser- 
vations astronomiques qui dévoient servir à la me- 
sure de l'arc céleste compris euite les deiix extrémités 
de la méridienne et celles d'azimuts nécessaires pour 
calculersa longueur qu'ils trouvèrent de 180837,68 mètres 
ou 92777,98 toises. 

Les observations deslatitudesfaîtes en très-granduorn^H-e 
par le moyen des distances de Tétoile polaire au zénit. dans 
ses passages au méridien , tant supérieurs qu'inférieurs, 
leur donnèrent pour la] grandeur de l'arc céleste ( i ) , 
i°,8o2335i suivant la division décimale , oui** 87 ' i6"tl^66 
suivant la division sexagésimale; d'où, ils co;iclurent que 
la longueur du degré décimal du méridien , à la latïtu(le 
moyenne entre Mallom et Pabtavara , est de f,oo329,667 
mètres onde 61476,543 toises, et celle du degré sçxagé^ 
simal de 111477,408 mètres ou 57196,159 toises, c'est- 
à-dire , d'environ 208 toises plus petit que le degré 



(i) I^ hauteur da pAle à Msllorn, snirant les observatioDS des astronome* 
Suédois, est de 7ao,8o563^a décimaux, ou de 65° 3i' 3o', 305 tuj- 
vant U division sexagésimale et à Pahlavan de ^4°)^<>797^3 décima^ 
ou de «7° 8' 49",83o, 
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déterminé vers le piême parallèle par les astrottomes 
Français; ainsi furent ccmfîrmées les cojnjeotures qn'avoît 
fait naître , sur 1q mesure de ce degré j son accroissement 
trop rapide. . , 

L^ résultats des dernières opératicms faites en Laponie 
paroissent obtenir la préférence sur ceux de 1736. Xes 
astronomes Suédois ont, h la vérité, trouvé iant pour la 
précision des mesures géodésîques , que pour celle des 
observations célestes, des ressources précieuses dans la 
nouvelle perfection des méthodes et des înstrumens ; 
mais ils ont aussi, parleurs talens, inspiré une confiance 
méritée , et qui leur est d'autant 'plus glorieuse qu'ils 
avoient à lutter contre de grandes renommées. 

M. Svanbei^, l'un des principaux observateurs qui 
ait pris part à l'exécution de l'eirtreprisa , eâ a renda 
compte en géomètre habile. Comme M. Delambre , dont 
U a suivi les traces , il a détaillé , dans un ouvrage que 
l'on peut regarder comme; un savant traité de Géodésie^ 
les principes qui Tont guidé dans ses opérations et celles 
•de ses coUahoçateurs;iladémontrôIesformulés des correc- 
tions relatives à la dilatation et contraction des métaux» 
à l'inclinaison dés. modules (i). Il a recherché le résultat 
le plus probable, que l'on puisse obtenir pour la valeur 
d'unai^e, d'après une suite d'observations faites avec le 
cercle répétiteur; mais sa méthode (a) n'a point paru 

. (i]R^lAemploj^poat IsntsaredeUlMae. 

(a) M. Laphce qui a aaalja^ Ife mëUutde de H. Sranb^eg , « troartf qn* 
ïeertm à laquelle dlc expeM est ^ celle de la mëihode ordinaire eomiae ^ 
Mtk a..... M. Sranbci^, ea convenant de la jiùlé de cette revarqoe «n 
«cruins cas , pense qu'il en eu d'antres oîi le rapport serait au contraire celnl 

CoanoUaaitct Ofia twtft pour lioi , page^^»* 



Djgitizcd by 



Google 



DE L'ASTRONOMIE. 253 

devoir être préSSrfe à la méthode ordinaire qui consiste 
à diviser l'arc total par le nombre des observations. 
M. Svanberg a commis dans ses recherches la correc- 
tion dépendante de l'excentricité de la lunette inférieure , 
les réductions au «entre du signal et à l'horizon. Il a 
porté dans les observations astronomiques la mêmeatten- . 
tion que dans les opérations géodésiques. Dan» ses for- 
'mulesdq l'aberration , il a , comme M. Delambre, tenu 
compte de l'ellipticité de l'orbe terrestre. 

Cetouviags est terminé par une théorie du sphéroïde, 
dans laquelle l'auteur a recherché les aplatissemens qui 
résultent de la comparaison des degrés mesurés à diffé- 
rentes latitudes. H a trouvé que sa mesure, comparée 
avec celle du Pérou , donne pour l'aplatissement de la 
terre —, celle de la Laponie comparée avec celle de 
France 7I7. Il a conclu de ces rapprochemeas , que 
l'aplatissement le plus probable , te plus propre à 
concilier Jes diverses mesures seroit ^, que cette con- 
ciliation pouvoit s'opérer , en suppoeantjle degré du Pérou 
diminué de quatorze mètres , celui de Laponie de tseize , 
celui des Indes Orientales augmenté de vingt-qUatve et 
celui de France de deux. 

Remarquons , en terminant ce qui ConCerde le degré 
de Laponie, que l'ouvrage de M. Svanberg, auquel l'Ins' 
titut a décerné en 180 S le prîx fondé par Lalande, est 
, écrit en Langue française , que les opérations dont H 
donne les détails ont été exécutées avec.des initrumeos 
franfais, que le mâtre et la division déoimale de la cir- 
conférence ont été adoptés dans la détermination de 
l'arc mesuré. Ce choix libre des étrangers est honorable 
pour la France , qui devient aujourd'hui pour l'Eurt^ 
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le foyer des lumières comme la métropole, du goût et 

des arts. 

AaTiCLBV. 

OPÉRATIONS FAITES DANS LTiNDE, 

POUR LA MESURE D'US ARC DU MÉRIDIEJJ 

ET D'nN ARC PERPENDICBLAIRE AO MÉRIDIEN. 

Tandis que les astronomes suédois vérifiçient vers le 
cercle polaire la mesure dé Maupertuis, d'autres savans 
s'occupoient dans la presqu'Ue de l'Inde , près de l'équa- 
teur, d'une nouvelle mesure de degrés terrestres. 

Déjà "l'Asie avoit vu sur les bords du Gange , le géo- 
mètre SB livrer à de semblables travaux ; déjàReuben- 
Burrow avoit mesuré au nord de Calcutta , sous le tropique 
du Cancer ■, un degré de longitude qu'il trouva de 41 620 
toises, et vers le même tropique , entre 22° 44' et 
23° 48', un degré de latitude qu'il trouva de 66726 toises; 
mais- il peut rester beaucoup d'incertitude sur la mesure 
de ce degré , que-son auteur n'a déterminée qu'au moyen 
d'un quart de cercle d'une très-petite dimension. 

Une opération beaucoup plus importante a été proposée 
vers le coYnmencement dç ce siècle , à la Société asiatique 
du Bengale (1); c'étoit de mesurer la presqu'île de l'Inde 
par une suite de triangles qui la traverseroient d'une 
mer à l'autre vers le parallèle da Pondichéry. Le com- 
mencement de cette grande opétation est la mesure d'un 

(i) Ztecherv^ .iéaiatiquu , <tu tmnMctiont tU la Soeiétédu Bengale, t. 3. 
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»rc du méridien sur la côte de Coromandel, dans la 
latitude de ia° 32 ' , et d'un arc perpendiculaire au méri- 
dien, exécutée dans les années 1802 et i8o3,parle major 
de brigade W; Lambton , auteur du projet. 

Une belle plaine de huit milles anglais d'étendue , 
atuée près de là mer et du mont Saint-Thomas, dans 
une direction qui ne ^écarte de celle de la méridienne , 
<iu côté de l'ouest, que de 10 minutes 36-secondes, est 
le lieu que choisit cet observateur pour l'emplacement 
de sa base. Il employa dans sa mesure deux chaînes 
d'acier , construites par le célèbre artiste Hamsden , dont 
l'une qui lui sérroit de module , avoit été comparée très- 
exactement à Lcmdres , avec l'étalon des mesures an- 
glaises , à la température de 5o degrés du thermomètre 
de Fareinbeit, ou de 8 degrés de celai de Réaumur. 

Après les plus grandes précautions prises sur l'exac- 
titude de ses opérations , après de nombreuses expériences 
sur la dilatabilité des chaînes , et les attentions les plus 
scrupuleuses sut toutes les réductions qui dévoient être 
faites, iltrouva pour la longueur delà base 40006,44 pieds 
anglais, où 6254,4 toises, suivant l'ancienne mesure de 
France. Il eut soin d'en conserver la position pour l'avenir, 
au moyen de deux pyramides tronquées qu'il fit élever 
à chacune des deux extrémités. 

En attendant de Londres le grand théodolite néces* 
sairé à la suite de ses opérations , le major Lambtoti fit 
plusieurs excursions du côté de Pondichéry, afin.de re- 
connoître leis stations les plus propres à déterminer en 
même temps la mesure d'un arc du méridien et celle 
d'un'arc perpendicùlaite au méridien, il composa pour 
cet effet sa chaîne entière de 82 triangles dont quel- 
ques-uns avoîent des côtés d'environ 3o milles 'ou dix 
lieues de longueur. 
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Dès qne ié théodolite qu'il attendoit fut arrivé , il com- 
mença les observations des angles, qui durèrent depuis 
le 27 septembre i8oa jusqu'au i3 avril i8o3. Il apporta 
-les plus grandes précautions dans leurs mesures. Il avoit 
soin d'ol»erver chaque angle trois à quatre fois , de lire 
trois fois les iadîcetions micrométriques , de les inscrire 
séparément siur deux registres et de prendre pour la va- 
leur de l'angle indiqué , la moyenne entre les quantités- 
portées sur chacun des registres. Sur les 32 triangles qui 
composoient sa chaîne trigonométrique > il en trouva 
onze dans lesquels la différence entre la somme des trois 
angles et deux droits, déduction faite de Texcès sphé* 
rique,étMt presque nulle, et deux seulement dans les- 
quels elle étokt entre six et sept secondes. 

Lorsqu'il eut achevé la mesure dos triaiigles , ii réduisît 
toutesles distances au méridien de TrivcMiBpartÊm, extré- 
mité méridionale de l'arc , ^t trwtva pour sa longueur 
jusqu'à son terme boréal à Pandrée, 574327,96 pieds an- 
glais, ou 95731,33 fathoms, ou 89787,5 toises. 

Là se termînoient les opératicms géodésiques, et dé- 
voient commencer celles de l'astronome. Il s'agîssoit 
de mesurer l'arc céleste compris entre les verticales des 
deux efxtrémités de l'arc terrestre , et d'observer à cet 
effet les distances des étoiles au zénit. Le majos Lamb- 
ton employa dans ces observations un grand secteur 
astronomique de cinq pieds de rayon , qui s'étendent à 
9° de part et d'autre du zénith. 

Il s'établit d'abord à Pandrée pendant les mob de 
novembre et de décembre de idaxi masses opérations 
y fuient souvent interrompues par lesi temps orageux de 
la Mousson. Il avoit formé le projet d'observé trois 
étoiles. Aldébaranseul, qui passoît à 2° 46 ' de son zénith 

lui 
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lui donna des résultats satisfaisàns. 11 l'observa pendant 
seize nuitsconsécutiTes,ettrouva pour lalatitude moyenna 
dePandrée, conclue de toutes ses observations i3° 19'' 
49'',oi8. 

Il se rendit ensuite i Trivandeporum , près le fort 
Cadda'ore. Ses observations qu'il fit pendant le moisd» 
février i Po3 , n'y furent traversées par aucun obstacle. La 
temps y fut constamment calme et serein.Aldebaran, qu'il 
observa de même pendant plusieurs nuits, lui donna pouc 
la latitude de Trivandeporum ti° 44' 5a", 69, et par 
conséquent, pour l'arc compris entre les deux stations 
extrêmes i» 34' 56",5g. Il en coiiclut la longueur du 
degré correspondant au milieu de l'arc , de 60496 fathoms 
ou de 66744,9 toises. 

Le major Lambton avoît encore en vue la mesure d'ua 
degré perpendiculaire au méridien. Le choix des stations 
avoit été fait conformément à ce projet. Ses triangles 
couvrbient une surface qui s'élargissoit vers le centre f 
il n'eut besoin que d'en ajouter trois à ceux qu'il avoit 
déjà observés pour déterminer lii distance entre les star 
tions de Carangooly et de Camatighur , situées à très-peu 
près sur le môme parallèle. Il cbercha la différence de 
longitude entre les deux stations , en conclut la lon- 
gueur du degré perpendiculaire au méridien , en faisant 
usage de là méthode des azimuts , c'est-à-dire , qu'il ob- 
serva dans la station orientale de Carangooly l'angle de 
la méridienne avec Carnatighur , et réciproquement dans 
la station occidentale de Carnatighur , l'angle de la mé- 
ridienne avec Carangooly , détermina , par des calculs 
trigonométriques, la distance des parallèles entre les deux 
stations, et trouva, d'après cette distance et les azimuts 
calculés dans la sphère, pour l'arc de grand cercle per- 
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pendicuîaire au méridien de Carangooly et terminé 
par celui de Carhatighur 47' 87", pour la corde de cet 
drc 2$o837,8 pieds anglais , pour Tare lui-mâme 290841, 
et pour la longueur du degré perpendiculaire au méri- 
dien à la latitude de Carangooly ,366355,o8 pieds, et 
par un dernier calcul , 61061 fathoms ou 57275,8 toises. 

Il employa dans les observations d'a^îimut, le grand 
théodolite et les feux du Bengale. Ces observations faites 
à travers les vapeurs dont la station élevée de Car- 
satigbur étoit environnée, ne furent ix)int pour lui sans 
difficultés, n les trouva peu d'accord entre elles ; mais 
il eut soin de les Uiultiplier et de faire dîsparoître les dis- 
cordances dans les réisultats moyens. 

L'opération du major Lambton dans les Indes orien- 
tales , examinée dans tous ses'détails, soit da côté de la 
perfection des înstrumens, soit du côté des précautions 
prises pour en faire usage, inspire une juste confiance; 
elle est même déjà placée par les astronomes au nombre 
de celles qui peuvent concourir à déterminer le plus 
exactement l'ellipticité de la terre. 

En suivant les opérations des Français et des Anglais, 
on doit être frappé de la différence de leurs procédés 
pour arriver au même but. En France , un seul instru- 
ment sert à mesurer les arcs sur la terre et dans le ciel; 
le cercle répétiteur tient b'eu du théodolite et du secteur 
.asttoDomique. La petitesse de son rayon , la foiblesse des 
Iunettesdontilestaccompagné,^paroîtroientdevoir lui faire 
préférer des instrumens d'une plus gratide dimension ; 
mais la facilité du transport , la faculté d'être placé dans 
de petits espaces et la répétition indéfinie de la mesure 
des angles sur toutes les parties de la circonférence , 
compensent avec avantage les qualités que peuvent don- 
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ner aux instrumens anglais la grandeur de leurs rayons 
et l'excellence de leur construction. 

En France , les règles de platine inrentéespar Borda ; 
pour la mesure desbases , tiennent Iteudes chaînes d'acier 
dont on fait usage ea Angleterre. I.a longueur exacte 
des règles est garantie à chaque instant par la pureté de 
la matière qui les composent , pt les thermomètres nïé- 
talliques qui les accompagnent. Les chaîne^ d'acier , poifr 
être exactes , demandent upe main très-haîjjle ^m les 
construise. Elles mettent ainsi ï'ol^rvateurHans la dq- 
pendance de l'artiste qui partage la gloire de ses opé- 
rations; ce que l'o^ pç.ut dire aus^ du théodolite e^ àfx 
secteur astronomique. 

Dans les opérations françaises , les lanipes h miroir 
parabolique remplacent les feux du 3eogalQ dont se 
servent les Anglais. La lumière qu'elles produisent petft 
avoir une durée indéfinie et l'on peut juger de l'éclat 
qu'elle jette au lojn par le grand trlaujgle qu'ont mesuré 
en Espagne MM. Biot et Àrago. 

Les procédés des Français i^gjQS les mesures teprestrQ» 
paroissent en général plus simples et plt^s çyp/^ditifs , 
leurs instrumens moins emharr^ssans tant dans leurs apf 
pareils que dans leurs volumes. Oéjà les étrangers com- 
mencent à les adopter; les astronomes suédois les ont 
employés dans leurs mesurçs vers le cercle polairç ; et 
l'on peut croire avec beaucoup de vraiseaibïance f e(i 
rendant justice à l'habileté des artistes anglais, qu*u|i 
jour le théodolite cédera partout la prééminence aii 
cercle répétiteur , que les règles de platine remporteront 
surieschainesd'acier et les lampes à miroir parabolique, 
sur les feux du Bengale. 
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DEUXIEME SECTION. 

CATALOGUES D'ÉTOILES. 

Oi de la mesure de la terre nous passons aux d^nom- 
bremens , aux positions des étoiles dans le ciel , nous y 
trouverons des objets aussi dignes d'exciter l'intérêt et plus 
capables d'exalter l'imagination. Ces astres lumineux 
immobiles pour nous dans i'espace , nous servent à suivre 
la marche des astres errans; c'est par l'immobilité des 
iin$ que sont appréciés les mouvemens des autres. Rien 
n'est donc plus intéressant pour l'astronome que la déter- 
mination exacte de la position des étoiles ou la forma- 
tion de leurs catalogues. Ces sortes d'ouvrages ont été 
mis par les anciens au rang des travaux astronomiques 
les plus importans et les plus difficiles. PUne (i) ne cite 
qu'avec admiration lecatalogued'Hîpparque; une pareille 
entreprise lui paroit être celle d*uo dieu. 

Cependant, combien les modernes se sont élevés dans 
cette partie au-dessus des anciens ! jusqu'à Flamsteed , 
qui le premier se servit du télescope dans les observations 
des étoiles, les erreurs sur le urs"* positions avoient été 
portées jusqu'à quatre et cinq minutes. Le télescope , 
organe nouveau , que n'avoient pas connu ou que n'avoîent 
pas employé ses prédécesseurs , donna les moyens d& 



(i) Pline dit '«n parlMit d'Hîf^rqne, auatM rem etiam diao improbam\ 
adnumerare potterit suliaa et syJera ad nannam eicpaagfn. Plia. Hïst. Dat- 
lib. a , cap. a&. 
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les examiner avec plus de soin et de les multiplier. I,e 
dénombrement d'Hipparque rapporté dans l'Almageste 
de Ptolémée , avoit été de loaa étoiles , celui de Flams- 
teed fut porté jusqu'à près de trois mille. 

Quoique son catalogue , connu sous le nom de BrUan.' 
nique, ait fait époque dans VAstronomie, 'quoiqu'il ait été 
pendant près d'un demi-siècle le guide le plus sûr des 
observateurs, et qu'il ait servi de base aux plus belle» 
théories des mouvemens célestes , cependant il n'avoit 
pas encore atteint le degré de perfection que devoit 
comporter un ouvrage de cette nature. Les effets de la 
réfraction étoient mal déterminés, l'aberration de la 
lumière et la nutation de l'axe terrestre étoient encore 
-inconnues; ces découvertes , ainsi que les mouvemens 
propres de certaines étoiles ont encore fait appercevoir 
dans le catalogue de Flamsteed des erreurs assez consi- 
dérables. 

Ce n'est que vers le milieu du dix-huitiéme siècle ; 
qu'aidés par les progrès de l'Astronomie et les secours 
d'instrumens plus parfaits , Lacaille et le Monnier en 
France, Tobie Mayer en Allemagne , Bradley en Angle- 
terre, travaillèrent avec une nouvelle ardeur et plus do 
succès à la formation de nouveaux catalogues d'étoiles. 

A peu près vers le même temps fat formé par 
M. Maskelyne , astronome célèbre de l'Observatoire de 
Greenwich, un catalogue important, non par le nombre 
des étoiles qu'il renferme , mais par la précision extraor- 
dinaire avec laquelle ont éié déterminées leurs positions. 
Dans leur innombrable multitude , il n'en a cboist que 
trente-six principales. C'est à ce petit nomto'e d'étoiles 
qu'il a rapporté les positions de toutes les autres; ce sont 
ces points fixes, l'objet constant de ses travaux pendant 
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plusieurs années qu'il a regardés comme les régulateurs 
communs de tous les astres, et pour ainsi dire, comme 
les clefs de la voûte céleste. 

AÎITICLE PREMIER. 

CATALOGUE DE WOLASTON. 

Passons aux catalogues formés pendant la période astro- 
nomique que nous avons embrassée. L'un des plus con- 
sidérables qui se présente d'abord est celui de Wolas- 
ton , membre de la Société Royale de Londres. L'auteur 
a rassemblé dans un seul ouvrage les catalogues de lotis 
les astronomes qui , depuis Uévélius , se sont occupés à 
déterminer les positions des étoiles ; il a fait pour eux 
ce qu'avoit fait Ptolémée pour Hipparque. 

Le recueil de Wolaston contient les noms des étoiles 
rangées suivant Tordis de leurs distances au pôle , leurs 
d^linaisons, leursascensions droites en parties de Tiéfjua- 
teiqret en temps, toutes réduites d'après le catalogue do 
-chaque astronome à l'époque de 1790, les caractères 
iqui le« distinguent , les constellations auzqael^ç elles 
sppartieBneot, ainsi que le nom de l'observateur; ilicoo- 
tient aussi les nébuleuses de M. Herscbel , les étoiles 
doubles qui peuvent être apperçues avec des télescopes 
ordinaires, les .étoiles zodiacales observées pair Flam»- 
.teed, I acail^^ Mayet et Bcadley, à neuf degrés de 
latitude suit australe , soit boréale ; enfin tout ce qui 
peut mériter l'«ttention d'un astronome. Cet utile réper- 
toire pourroÀtseul former une Histoire céleste univers^* 
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Akticxx II. 
CATALOGUE DE M. LE FRANÇAIS-LALANDE. 

Un catalogue plus considérable encore que le précé- 
dent ,«st celui de cinquantemille étoiles de M. Le Fian- 
çais-Lalande , dont le projet fut conçu par Jérôme 
Lalande , son OBcle. Ce savant , qoi consacra sa vie entière 
à TAstronomie , vouloit la rendre héréditaire dans sa 
femille, comme elle l'a^été pendant près de deuxsiè<!lea 
dans celle des Cassini. Il avoit , avec la passion de la 
célébrité, la noble ambition de voir celui qui devoit 
béfiter de son nom , paroîtra aux yeux de rEurope[sa- 
vante , avec des titres de gloire obtenus dans la même car- 
rière qu'il avoit parcourue avec succès. Il n'en vit point 
de plus grand que celui de porter le nombre des étoiles 
observées au-delà des errances de tous les -astronomes j 
il «ngagea donc son neveu à suivre avec ardeur une 
entreprise qui lui paroissoit aussi glorieuse qu*utilej il 
pensait qu'après avoir fait élever à l'Astronomie ce mo- 
nument durable , aucun astre ne pourroit plus se montrer 
dans la partie boréale du ciel , et même à deux ou trois 
degrés au-delà-du tropique de l'hémisphère austral , sans 
que son mouvement ne fût aussitôt reconnu et déter" 
miné; mais l'ouvrage étoit difficile, et la vie d'un seul 
homme n'étoit peut-être pas suffisante au succès d'uns 
pareille entreprise. Quoi qu'il en soit , Jérôme Lalando 
présentoit à son neveu un héritage de gloire et des tra- 
vaux qui pouvoient l'en rendre digne ; il vouloit l'attacher 
à l'Astronomie parles sacrifices qu'elle alloit lui coûter. 

M. Le Français- Lalande ne se laissa point efiiayer par 



Digitizcd by 



Google 



3o4 HISTOIRE 

les veilles laborieuses que lui préparbît la formation du 
catalogue le plus nombreux qui jamais eût été projeté* 
Jaloux de l'amitié d'un parent qu'il aimoit et respec- 
toit , animé par son exemple , il l'entreprit avec courage. 
Munis d'un quart de cercle mural de sept pieds et 
demi de rayon y fait de la main de Bird , artiste célèbre 
de Londres, et d'une excellente pendule de Lepautre ,' 
ils commencèrent ensemble ce grand ouvrage en 1789, 
à l'Observatoire de l'ancienne Ecole Militaire. Ayant 
formé le dessein de ne laisser échapper que très-pea 
d'étoiles à leurs observations, ils divisèrent le ciel par 
bandes de deux degrés, et dans les deux tiers de la zone 
comprise entre le pôle et le tropique , ils observèrent 
en moins de six mois trois mille étoiles boréales, c'est* 
à-dire plus que n*en avait observé Flamsteed dans ua 
«space d'environ vingt-huit ans. 

■ En 1790 , lorsqu'ils eurent achevé là partie du ciel qui 
s'étend depuis le pôle jusqu'à 4$ degrés de déclinaison, 
le nombre des étoiles de leur catalogue s'éleva jusqu'à 
huit mille , parmi lesquelles se trouvoient toutes celles 
qu'avoit observées Flamsteed dans cette partie dû cieL 
Ce catalogue s'accrut prodigieusementd'annôe en annéd, 
par les soins et le zèle de M. Le FrançaiS'Lalande. Près 
àe la fin de sa longue carrière astronomique , et dans 
un âge qui ne pouvait plus supporter les fatigues de l'olv 
servation, Jérôme Lalande en confia l'exécution à l'ac- 
tive jeunesse de son neveu qui s'en occupa constam* 
ment jusqu'en 1799, époque à laquelle il fut achevé et 
porté jusqu'à cinquante mille ; il avoit ainsi coûté plus 
de dix ans de travaux , temps qui doit paroître très-court 
pour l'immensité de l'ouvrage. 
Si d'après les vues de son auteur, cette révision géné- 
rale 
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raie du cîel devoit fournir aux 'astronomes les moyens 
de suivre la marche des comètes aux époques de leurs 
apparitions» ou même encore de découvrir quelques phé- 
nomènes de ces astres brillans placés à des distances pres- 
que infinies au-dessus de nos têtes , elle exigeoit dans les 
déterminations prises sur les positions des étoiles, une 
exactitude que Ton ne pouroit attendre que d'un temps 
très-considérable , peut être même du concours de plu- 
sieurs coopérateurs. 

Cependant le catalogue de M. Le-Frariçais-Lalande 
peut être regardé comme une entreprise vaste et hardie ; 
il peut même fournir souvent aux observateurs d'utile^ 
secours. Etonnant par le nombre d'étoiles qu'il renferme , 
il eût fait l'admiration de l'antiquité , et ne peut être cité 
qu'avec éloge parmi les travaux des Hipparques mo- 
dernes* 

Ce catalogue a donné lieu de remarquer qu'au nombre 
des étoiles observées , on en compte cent quarante- 
quatre qui ne setrouvent plus aux places qui leur avoient 
été assignées par Hévélius et Flamsteed. Ces étoiles ont- 
elles été mal observées ou mal calculées ? dans leurnombré 
ne ^est-il pas trouvé plusieurs planètes, peut-être celle» 
que l'on a découvertes au commencement de ce siècle î 
d'autres enfin ont-elles disparu , et quelle peut être la 
cause, de ces disparitions apparentes ou 'réelles? les 
foyers brûlans des diffirens systèmes des mondes sont- 
ils sujets à s'éteindre? après avoir été résplendissans d& 
Juroière , doivent-ils finir par être plongés dans d'éter- 
nelles ténèbres , et n'être plus comptés pour rien dans 
l'immensité des cieux? Nous sommes encore sur cet objet 
condamnés à l'ignorance; peut-être l'AsÇfonomie future; 
dévoilera ces mystères. 
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Article III. 
CATALOGUES RÉFORMÉS 

PAR MM. DELÀMBRE ET DE ZÂCH. 

Au nombre des auteurs des catalogues d'étoiles peu- 
vent être aussi comptés leurs réformateurs j tels sont 
M. Delambre en France et M. de-Zach en Allemagne. 

Le premier s'est occupé des corrections à faire aux 
ascensions droites des étoiles contenues dans les cata- 
logues de Bradlej , de Mayer et de Lacaille , afin de les 
concilier. Ces corrections ont été déterminées par ua 
grand nombre d'observations faites avec un soin qui pou- 
voit promettre à l'observateur la précision même du 
catalogue de M, Maskelyne. 

Le second a mis les mêmes soins à corriger les ascen- 
sions droites des étoiles zodiacales du catalogue de Flams- 
teed. Ses travaux , couronnés du même succès que ceux 
de M. Delambre, ont eu pour résultat deux nouveaux 
catalogues, l'un de 400 étoiles principales , publiés en 
1792 , et l'autre de 1200, publié quelques années après. Ce 
dernierest regardé comme supérieuraupremieret comme 
digne de rivaliser avec les ouvrages les plus parfaits quQ 
l'observatiotiait produits jusqu'ici dans ce genre. 

• Article IV. 

CATALOGUE DE M. BODE. 

Un autre catalogue qui mérite encore une place dis- 
tinguée parmi les plus modernes , est celui de M. Bode, 
astronome célèbre de Berlin. La naissance de ce cata- 
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logne est liée à celle de son grand Atlas céleste en vingt 
feuilles. 11 avoit formé le projet de reproduire celui de 
Flamsteed , augmenté des constellations australes de 
Lacaillfi , des nébuleuses de M. Herschel , et de toutes les 
étoiles observées dans le dernier siècle. Le nombre de 
celles qu'il devoit contenir étoit de 17240 ; il en calcula 
les ascensions droites et les déclinaisons^, et les réduisit 
en catalogue , en prenant pour époque l'année 1801. 
£llesysant rangées par constellations, suivantla méthode 
des anciens et non pas suivant Tordre dont elles se suc- 
cèdent dans leurs passages au méridien. Le catalogue de 
M. Bode et son Atlas céleste, peuventétre regardés comme 
des ouvrages très-précieux pour quiconqjie se livre à 
l'étude du ciel. 

Article V. 

CATALOGUES DE MM. CAGNOLI ET PIAZZL 

Voilà le précis de ce qu'ont fait depuis trente ans l'An- 
gleterre , la France et l'Allemagne pour le dénombrement 
et les positions des étoiles; mais la patrie de Galilée et 
de Dominique Cassini doit appeler aussi notre attention; 
elle n'est pas étrangère à ces sortes de travaux. Sous le 
beau ciel de l'Italie , l'Astronomie est toujours cultivée 
avec succès. Cette contrée , heureuse pour les sciences 
comme pour les arts, compte encore aujourd'hui plusieurs 
astronomes dont la renommée publie les noiâs et les ou- 
vrages à côté de ceux, des savans les plus illustres, 
MM. Oriani et Reggio à Milan , M. Cagnoli à Vérone , 
M. Piazzi à Palerme. Ces deux derniers ont aussi 
consacré leurs veilles à la foimation de deux uou- 
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veaux catalogues. Celui de M. Cagnolî ,.composé de 473 
étoiles boréaies et de 28 australes , a paru pour la pre- 
mière fois dans les Mémoires de la Société italienne , 
à laquelle il fut présenté en 1801. Il a été ensuitftpublié 
à Modène, en 1807 , avec les corrections qu'exîgeoient 
quelques erreurs dépendantes desréductîons et reconnues 
par l'auteur, d'après la comparaison de son catalogue avec 
celui de M. Fiazzï, imprimé à Palerme en i8o3. 

Le catalogue de M. Cagnoli n'a été emprunté d'aucun 
autre. Il est , à quelques observations près , qui lui ont 
été communiquées par Cesaris , astronome de l'Obser- 
vatoire de Milan , le résultat de ses propres travaux. Ces 
observations , ainsi que les siennes » ont été assujetties à 
Tascension droite de la Chèvre , qu'il a déterminée avec 
soin, au moyen de vingt-quatre comparaisons au soleîL' 
De cette ascension droite il a déduit celles de toutes 
les autres étoiles^ et même la précession annuelle des 
équinoxes qu'il a faite de 5o",292, quantité moindre à 
la vérité que celle qu'adoptoient les astronomes , il y a 
cinquante ans (i), pour le mouvement rétrograde des 
points équinoxiaux , mais cependant encore trop forte. 
ï>'aprèsles observations de plus de laoo étoiles compa- 
rées par M. Delambre avec les observations de Mayer, 
LacaîUe et Bradiey, ce mouvement se réduit à 5o",io. 

Les travaux de M. Cagnoli pour la formation de son. 
catalogue y ont ét^ commencés à Paris et continués à 
Vérone. Il n'a rien négligé ppuren déterminer les lati- 
4udefi (a); il a eu soin d'observer dans la détermination 

.(i)Prëoe^sion des ^iiin«i«8 d'aprèales obseryaiioiu de Cc^emic «t de 

Jjcto : , ,..,...,., 5o',33. 

(a) Latitude de Paria détenoinéfl par Cagnoli '. 4^^* 'tf 

JLttituâe d« V éren ...,,..,,, , ^S'afi* f * 
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des deux positions les effets des réfractions qu'il a trou- 
vées d*un 26* moindres qu'à Paris. Il a calculé l'aberra- 
tion pour chaque étoile qui n'excède pas 80 degrés do 
déclinaison , d'après les Tables de M. Delambre et la 
nutation parcelles de Lambert; mais comme ses calculs; 
ont précédé la nouvelle détermination de l'aberration 
faite par le premier de ces deux astronomes * au moyen 
des éclipses du premier satellite de Jupiter, il a fait la' 
remarque importante, que chaque aberration calculée 
devoit être augmentée de ^ ; le temps employé pour 
la transmission successive de la lumière du soleil à la' 
terre, n'étant pas seulement, comme on l'a cru long- 
temps, de 8' 7", mais de 8' i3". 

Il a fait encore observer relativement à la nutation ,' 
qu'en adoptant la valeur de iO",o83 résultante des sa- 
vantes recherches de M. Laplace , il suffîsoit de multiplier 
par f ,12 r^ffet de la nutatîoa calculé pour chaque étoile; 
mais depuis la publication du catalogue de M. Cagnolî, 
M. Lâplace a reconnu lui-même que •cette Butatîon étoît 
trop forte <ij et l'a fixée à 9",63. 



{t) La nntatioQ de io*,o83 suppe$oit la masse de la-lnne^y^de celle dp la 
terre; mais M. Laplace a recoanu qae cette masse esl moindre , i° suivant 
M. Maskeljne qui , d'après la discussion de la totalité des obserrations de 
Bradiey , fixe la natation i g',6, ce qui suppose la niasse de la lune ^ de 
celle de la terre. &° Par deux inégalités luoeires tirées des tables de M.Burgf, 
gui portç cette masse à g~-,. 3° Par la constante delà parallaxe Tniiaire tirée 
des mèmea uble« , qui réduit la masse de la tune à j~ de celle de I^ 
terre ^ d'oh M. Laplace a conclu que. sa masse la plus problable est.^—^; ce 
qui lui a donné pour la nutation de l'obliquité de l'éclipcique 9',d3. Cetia 
nutation a été adoptée^ar le Bureau des longitudes. 

^(jre« ta Mécanique cêUtte , tOBie 3 , page i Sg et «ulTaniek , et Uf Tdblet 
■»*tivno?nigiia , feuille O, 
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D'après les connoissances très-étendues de l'auteur j 
prouvées par des ouvrages très-estimés et les soins qu'il 
a pris de tenir compte des plus* petites quantités , son 
catalogue doit être mis au rang de ceux qui doivent ins- 
pirer le plus de confiance. 

La même justice est due au catalogue de sept mille étoiles, 
de M. Piazzi , utile aux astronomes en proportion de son 
étendue , et d'autant plus remarquable aux yeux des 
savans, qu'il adonné4ieu à la découverte d'une nouvelle 
planète. L'auteur commença les observations qui dévoient 
servir à le former , en 1 79 1 , avec un instrument d'une cons- 
truction nouvelle , chef-d'œuvre du célèbre Ramsden , 
composé de deux cercles entiers , dont l'un , horizontal et 
de trois pieds de rayon, est destiné aux observations azi- 
mutales; l'autre, vertical, supporté par quatre petitesco- 
lonnes et de cinq pieds de rayon , sert à mesurer les dis- 
tances des astres au zénith. 

M. Piazzi , dans la confection de son ouvrage", prit 
pour guide Wolaston , ou plutôt il choisit , pour les ob- 
server , toutes les étoiles de son recueil , visibles sur l'ho- 
rizon de Falerme. Lorsque dans ses excursions célestes , 
il rencontroit sur sa route quelques-uns des 36 points 
fixes de M. Maskelyne , il ne manquoit pas de les faire 
entrer dans son catalogue. Il amhitionnoit la précision 
de cet astronome célèbre , et tels étoient ses soins pour 
l'obtenir , qu'il observoit les principales étoiles jusqu'à 
soixante et même quatre-vingtsfois. C'est àcetteçontinuité 
d'observations des mêmes astres, répétées pendant plu- 
sieurs nuits consécutives, qu'il a dû la découverte de Cérès. 

Lorsqu'il eut achevé ses observations , il porta son 
attention sur le calcul des ascensions droites et des décli- 
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naisons. I-ea tables de M. Delambre dévoient lui servir 
pour l'aberration et la. natation. Il en avoit construit lui- 
même pour le calcul des réfractions moyennes qu'il 
avoit corrigées d'après l'état de l'atmosphère en Sicile. 
Il avoit déterminé avec soin la latitude de PaljBrme , 
qu'il a Irouvée de SB" 6*45". Il âyoit .adopté pour la 
précession annuelle des équînoxes; qu'il avoit déduite 
de ses propres observations comparées avec celles de 
Flamsteed , Lacaille et Mayer 5o",i i , précession un peu 
différente de celle de Lalande(i)'et de CagnoH , mais à 
peu près. la même que celle de M. Delambre. 

En possession de ces élémens nécessaires aux calculs 
des déclinaisons, il ne restoit plus à M. Fiazzi qu'aies 
effectuer. Quant aux ascensions droites, qui se détermi- 
nent ordinairement en comparant avec 'le soleil celles 
de quelques étoiles clioisies , auxquelles sont rapportées 
ensuite les positions de toutes les autres , il ne crut pas 
pouvoir mieux faire que de se servir d'abord , à l'exemple 
des autres astronomes , de celles qu'avoit déterminées en 
petit nombre,et corrigées avec une attention particulière, 
M. Maskelyne , et de déduire de celles-ci les ascensions 
droites de plusieurs autres observées dans tine heure 
quelconque du temps sidéral. C'est ainsi qu'il se pré- 
para dans le ciel un grand nombre de points fixes à 
l'aide desquels il pouvoit calculer les ascensions droites 
de toutes les étoiles de son catalogue , e/i tenant compte 
toutefois des effets de la précession , de l'aberration et 
de la nutation. 

(i) Pr^esaion de^ ëtptnoxea détermina par les longitudes des étoiles 
prises dans le catalogue de Flamsteed , comparées avec celles du catalogue 

d£ Lftcaîlle 5o',a5. 

jtttronomie de Lcdande , 3* éditioa , n" 918. 
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L'époque de ce catalogue est fixée à l'année 1800 , et 
regardée par l'auteur, d'après le titre (i) même de son 
ouvrage , comme le commencement du dix -neuvième 
siècle. L'année 1800 ne nous paroît pas devoir faire da- 
vantage partie du dix-neuvième siècle, que la centième 
année de l'ère vulgaire n*a dû faire partie du second; 
Un nouveau siècle ne commence que lorsque le précé- 
dent est terminé. Au reste nous devons attacher ici peu- 
d'importance à cette remarque : quelle que soit Tannée 
gui doive commencer un siècle ou le finir, le catalogue 
de M. Piazzi ne doit pas être moins recommandable aux 
yeux des astronomes. 



(1) Le titre du Catalogne de M. Piazzi est , prœcipuarum stellarum inerran~ 
tiumpotitionet jn«âiœ inounte taculo S.IX. 
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TROISIEME SECTION. 

TABLES ASTRONOMIQUES 

RENOUVELÉES DEPUIS 1781. 

iAlotrs devons terminer la série des travaux astrono- 
miques dont nous avons jusqu'ici présenté le tableau, 
par ceux que Ton peut regarder comme les derniers 
efforts de la Théorie et de l'observation , et comme les 
témoignages les plus éclatans de leur puissance, lors- 
qu'elles concourent ensemble au même but. ' 

Chez les anciens, et même chez les modernes, avant 
Newton , l'empirisme' tenoit lieu de Théorie ; l'obser- 
vation présidoit presque seule à la construction des tables 
astronomiques, je veux dire, de cellesqui représentent les 
mouvemens célestes ; leur accord avec l'état du ciel étoît 
de courte durée ; elles s'en éloignoient par des degrés 
très-marqués peu de temps après leur formation ; elles 
avoient sans cesse besoin d'être renouvelées i les astres 
les moins rebelles , les moins inégaux dans leur marche, 
se dégageoient des lois que l'astronome vôuloit leur 
imposer; c'est par le secours de la Géométrie qu'il est 
enfin parvenu à les assujettir plus long-temps au frein 
du calcul. 

Vers le commencement du dix-huitième siècle , plu- 
sieurs astronomes célèbres construisirent des tablés de la 
lune , fondées sur la Théorie de Newton; elles' com- 
mencèrent alors à devenir plus exactes; mais on 
n'avoit pas encore tiré delà découverte féconde du priu- 

Rr ' 
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cipe de la gravitation, les conséquences importantes qui 
dévoient en résulter. Les erreurs desTables de Halley im- 
primées en 1719, s'élevoientsouvent jusqu'à 7 et 8minutes, 
quelquefois même au-dessus. Les successeurs de Newton 
ont fait pour les progrès de l'Astronomie ce qu'il n'a- 
voit pu faire lui-même. Il a posé la première pierre de 
l'édifice, d'autres l'ont achevé; Euler, Clairaut, d'A- 
lembert,MM. LagrangeetLaplaceontappliqué l'analyse 
aux grands problèmes de la Physique céleste; et les tables 
astronomiques construites d'après leur Théorie jointe 
aux observations qui doivent en établir les données 
nécessaires , ont fait oublier toutes celles des siècles 
passés. 

ARTICLE PREMIER 

PREMIÈRESTABLESDUSOLEILDE M. DELAMBRE 

ET TABLES OELALUNEOE MAYER , 

PERFECTIONNÉES PAK MASON. 

Aucune période astronomique n*est peut-être compa- 
rable dans ces sortes de travaux , à celle que nous par- 
courons. Jusqu'à l'année 1780, les meilleures tables qui 
pouvoient être citées, étoient celles du soleil, par La- 
caille , et celles de la lune , par Mayer. Le premier avoit 
emprunté de la Théorie de Clairaut les quantités dont 
la terre est dérangée dans sa course annuelle autour du 
soleil, par les actions de J^upiter, de Vénus et de la lune. 
Le second trouva dans celle d'Ëuler dix-sept équations 
qui lui furent d'un tel secours pour coitigei les tables 
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de la lune » qu'elles commencèreni dès-lors & ne plus 
s'écarter de l'observation beaucoup au-delà d'une minute. 

Mais ce qui devoit encore accroître la perfection des 
tables , ce sont des théories nouvelles , des observations 
plus nombreuses et plus exactes » faites arec des instru- 
mens plus parfaits et par des observateurs plus habiles. 
M. Delambre qui, vers l'année 1780 , commençoît à se 
placerdanslesrahgsdes premiers astronomesde l'Europe, 
entreprit en 1786 une nouvelle vérification des tables 
du soleil. Il détermina d'abord le lieu de l'apogée, l'épo- 
que de la longitude moyenne et la plus grande équation 
du centre ; il employa , pour le lieu de l'apogée , des for- 
mules nouvelles , recommandablespar leur élégance et 
leur simf}Ucité. 11 mit ensuite à l'épreuve les élémens 
dont j^ avoit obtenu la première approximation , et pour 
connoilre les corrections qu'ils dévoient subir, il em- 
prunta toutes les observations.de M. Maskelyne, faites à 
Greenvich , en 1776 et 1784 , et quelques-unes de celles 
des années intermédiaires. Elles étoient au nombre de 
3i4; il résulta des calculs faits avec beaucoup de soin par 
M. Delambre , que la longitude moyenne des tables de 
Mayer , en 1780, devoit être diminuée de 7", le lieu de 
l'apogée de 3' 7" , et que la plus grande équation du 
centre devoit être portée 1° 55' 33', 3. 

Cependant le nombre et l'excellence des observations 
de M. Maskelyne ne purent dissiper l'incertitude que 
laissoit la Théorie sur la quantité de l'équation lunaire ou 
des perturbations qu'éprouve la ten-e par la réaction du 
satellite dont sa marche est embarrassée. M. Delambre 
adopta l'équation deS" deMayer,à laquelle il ajouta, d'après 
la Théorie de Clairaut, mais avec une espèce d'irréso- 
lution, également prêt à lo rejeter comme à l'admettre ^ 
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un second terme égal à 3",6 multiplié par le produit 
fait du sinus de l'anomalie moyenne [du soleil ^ par le 
cosinus de l'argument de la latitude de la lune. Suivant 
l'épreuve qu'il en avqit faite, les avantages qu'il pouvoit 
en retirer ne compensoient pas les embarras qu'il en 
éprouYoit dans les calculs. Les dernières recherches des 
géomètres ont tranché la difficulté ; elles ont démontré 
que ce second terme ne devoit pas entrer dans laThéori© 
du soleil, 

M. Delambre porta l'équation que Lâcaflle avoft 
employée pour Vénus de i5" à i6",6, quantité qui 
supposoit la masse de cette planète à peu près la même 
que celle qu'avoit employée M. Lagrange, dansses recher- 
ches sur la diminution de l'obliquité de l'écliptique» 

.D'après toutes les précautions prises pour la-détermi- 
nation la plus exacte des élémens de l'orbite sAaîre , 
les tables du soleil construites par M. Delambre en 1 786 , 
eurent sur celles de Lacaille et de Mayer un avantage 
marqué; elles ne s'écartèrent guère des meilleures ob- 
servations au-delà de 10", tandis que dans les tables de 
Lacaille , les erreurs s'élevoient quelquefois jusqu'à 3o" j 
elles avoient aussi sur celles de Mayer àpeu près la même 
supériorité ; car en ccMnparant sur les 3i4 observations- 
de M. Maskelyne, la somme des erreurs des élémens dé- 
terminés par M^ Delambre , avec la somme des erreurs, 
de ceux de Mayer, la première est de beaucoup inférieure 
à la seconde. 

Les astronomes jouirent presque en même temps et 
des tables du soleil vérifiées de nouveau, en France par 
M. Delambre > et des tables de la lune de Mayer, per- 
fectionnées en Angleterre par Mason* Ce sont aussi celles, 
q^ui firent plus particulièrement leur attention, les table* 
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du soleil par leur influence sur presque tous les calculs 
astronomiques , celles de la lune par les services qu'elles 
rendent à la navigation. 

Mayer avoit déjà porté très-loin l'exactitude des tables 
de cet astre si rebelle au calcul , et les avoit fait con- 
courir au prix des longitudes proposé par le parlement 
d'Angleterre en 1714. Il mourut avec le chagrin de n'y 
pouvoir participer. Sa veuve recueillît après lui le fi-uit 
de ses travaux; elle reçut trois mille livres sterling , dont 
ses tables furent jugées dignes , d'après, l'examen de l'il- 
lustre Bradiey. Ce n'étoit qu'une partie de la récompensa 
assignée pour la solution du problème des longitudes (i). 

Cependant quelque succès qu'eussent obtenu les tables 
de Mayer, Mason fut chargé par le Bureau des longi- 
tudes de Londres, de chercher les corrections dont elles 
seroient encore susceptibles. Après les avoir comparées 
long-temps avec les observations , il trouva qu'elles pour- 
roient en approcher davantage , en faisant entrer dans 
leur construction plusieurs nouvelles équations indiquées 
par la théorie même de Mayer , don^ la plus grande est 
égale à 17" multipliées par les sinus de l'excès de la lon,- 
gitude de la lune sur l'apogée du, soleil, enajoûfaiit 4.5" 
au lieu du nœud, et retranchant j" de là longitude 
moyenne, et 56" de l'apogée. Les dernières tables de la 
lune ainsi corrigées et publiées par Mason en 1780,. 
avoient tellement gagné du côté, de l'exactitude , que sur 
iiSj observations contenues dans le recueil de Bradiey,. 
il ne s'en est trouvé que 7 dont les erreurs s'élevoient 
de 3o à 43 secondes. Mais sï Mason adonné plus (J'exac- 
titude aux tables de Mayer, il n'a point enlevé à. sont 

(i)X« prix proposé en Angleterre pour celui qai IroùTeroU ]a'~ï6ngUu^e 
CQ mer à un demi degré 'près, âolt de vingt mille lîVre» sterling. 
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illustre précurseur la gloire d'avoir posé le premier les 
fondemens les plus solides des tables lunaires. 

AaxiOLK II. 

TABLES DE MERCURE , DE VÉNUS ET DE MARS, 

PAR LALADDE. 

Aux tables dont nous venons de parler , ont été jointes 
à peu près vers le même temps celles de Mercure , de 
Vénus et de Mars, calculées par Lalande, Cet astronome 
célèbre s'est occupé pendant quarante ans de la théorie 
de ces trois planètes et les tables qu'il en a construites 
ont été les résultats de ses longs travaux. 

A mesure que les observations indiquoieut quelque 
discordance entr'elles et l'état du ciel , il ne se lassoit 
point de revenir sur les élémens qui dévoient servir à 
leur construction. Souvent il a voulu faire usage des 
observations anciennes contenues dans l'Almageste ^de 
Ptolémée ; mais convaincu par les résultats, que malgré 
le long intervalle de temps qui les sépare des observa- 
tions modertiés , il n'en pouvoit tirer aucun secours , il ne 
s'est attaché qu'à ces dernières. Les passages de Mercure 
sur le soleil , ses positions dans les nœuds ascendant et 
'descendant , la discussion d'un grand nombre d'observa- 
tions faites aux environs des apsides et des plus grandes 
digressions , ont été les moyens principaux dont il s'est 
servipourarriveràla détermination précise des élémens 
de cette planète. 

Pour déterminer ceux de Vénus , il s'eSt également 
attaché à .ses passages sur le soleil , à commencer par 
celui du 4.décçQ>^re 1639 , et les a fait concourir avec 
un grand nombre de conjonctions inférieures , et pour 
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ceux de Mars, ilafait usage d'un grand nombre d'oppo- 
sitions , dont la plupart ont été observées par lui-même 
depuis 1755. 

On ne. peut refuser au savant astronome ^ dont noug 
parlons ici, la gloire d'avoir rectifié les élémensqu'avoit 
employés Halley (i) dans la construction de ses tables, 
et quoiqu'il ait moins emprunté dans ses recberches les 
secours de la théorie que ceux de l'observation , il s'est 
souvent approché des résultats de$ géomètres et des astro- 
nomes les plus célèbres (2), de M. Lagrange dans la 
détermination du mouvement séculaire de l'aphélie de 
Vénus , de Mayer dans celle du mouvement de l'aphélie 
de Mercure, et de M> Triesoeker daiu ses tables de 
Mars. Ce sont enfin les élécoens qu'il a déterminés pouf 
ces trois planètes, qui sont jusqu'à ce jour généralement 
adoptés par les plus grands astronomes de l'Europe. 



(i) yoyetia Comparaison des Eléatens emploféapar BaiUjr et parLaJanit, 
Z'édit. de l'Astronomie de Lalande, tome a , page 87. 

(a) Lalande sroit réduit le monvement séculaire de l'ap hëlie da Y^q ^ 
il i^ 33' i4' ,eii lenant compte seulement des actions de Jopiter et de, la 
terre \ mais considëniDt que l'action de Mercore pouTOÎt aussi ralentir ce 
mouvement , il adopu celui qu'avoit d^rminë M. Lagrengé dans les Mé- 
moires de Berlin d* 1783; ce grand g^^omètre , en tenait conipie des Mtioné 
de toutes le* planètes, l'avoit réduit li 1° 11'. 

Le moorement séculaire de l'aphélie de Mercure étoit , suirant LaUnde ^ 
de I** 33'4S'', etsonmonrement amiael , d'après Alayer, étoit de Sô", aS j 
ce qui ne donne par siècle que «5' de différence entre les deux résultats. 

WoyeM Ita Mémoires de Pi4cadémie des sciences , i ^65 , page a^S / iet 
Mèmoira de FAcadémi* de Serlin pour i']&» etcomm. Gotting, tome 3. . 
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Article IIl. 
TABLES DE JUPITER ET DE SATURNE , 

ET DES SATELLITES DE JUPITER. 
PAR M. DELAMBRE. 

Les tables de Mercure , de^Vénus et de Mars calculées 
par Lalande , ont été suivies en 1789, de celles de Jupiter 
et de Saturne, construites par M. Delambre. Vers la fin 
dû siècle dernier, une émulation générale sembloit régner 
parmi les astronomes ; leur ardeur étoit surtout excitée 
par les résultats étonnans des nouvelles théories. Celle 
de Jupiter et de Saturne parM. Laplace , attira l'attention 
particulière de M. Delanlbre. Cet habile astronûme ne 
vit point avec indifférence les observations de Saturne , 
beaucoup mieux représentées par les formules de M. La- 
place que par lès tables de Halley. Les erreurs de celles-ci 
s'élevaient à plus de 2a ' , tandis que par l'application de 
la nouvelle théorie , elles se trouvoient réduites à moins 
de 2 ' . M. Delambre ayant fait l'essai de la même méthode 
sur Jupiter, pour qui les erreurs des tables étaient d'en- 
viron II ', obtint à peu près le^même succès. * 

Mais Tastronome vonloît retiref des recherches du 
géomètre tous les avantages qu'il pouvoit en attendre. 
Il pensa que les oppositions^ de Jupiter et de Saturne, 
observées dans les deux denîie^s^%€;cles, avoient besoin 
d'une discussion plus exacte. Il entiteprit avec le désir 
d'être utile à l'Astronomie ce travail important et diffi- 
cile , il fît entrer dans ses calculs toutes les corrections 
dues aux mouvemens apparens des étoiles. U augmenta 

' de 
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de 20", pour TefFet de Paberration, les lieux du soleri 
calculés sur les tables de Mayer. Il prit enfin pour arriver 
à la plus grande précision toutes ces précautions délicates 
que l'extrême discordance entre le ciel et les observa- 
tions rendoit autrefois inutiles , et que les derniers efforts 
de l'analyse rendent aujourd'hui de plus en plus néces- 
saires. 

Après avoir discuté , avec tout le soin qu'elles pou- 
voient exiger, près décent quaraiite oppositions , tant 
pour Jupiter que pour Saturne , il leur compara les for- 
mules de M. Laplace , en conclut les élémens elliptiques 
des orbites des deux planètes, qu'il rectifia par la méthode 
des équations de condition , et construisît sur ces fonde- 
mens solides les tables de leurs mouvemens. 

L'erreur de ces tables comparées avec les observations 
les plus modernes(i), s'est trouvée le plus souvent au^es- . 
so.usde 3o". Cette grande précision est due, non-seulement 
k la découverte importante faite par M. Laplace sur les 
causes dés variations observées dans les mouvemens de 
Jupiter et de Saturne , mais encore aux connaissances 
profondes de l'aiÉronome qui les a construites , et qui , 
dans la discussion des observations, a su tirer le parti lo. 
plus avantageux des formules du géomètre. 

Les tables d'Uranus construites parle même et d'après 
les mêmes principes , ont été publiées peu de temps 
après. La découverte d'Uranus nous a dé/à donné lieu 
d'en faire mention. 

Après avoir construit les tables du soleil «t des trois 

(1) Les obserratïoDB d'une date antérieure )i 1733 ne mérheni pas la 
même conGance , et c'est en remontant au-delà de cette époqne ^ue lea 
erreors sarpassent guel^efois 4o'' 

s» 
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crandes planètes supérieures, M. Delambrea voulu con- 
sacrer encore ses travaux à la sûreté des navigateurs. Les 
éclipses fréquentes des petits astres qui circulent autour 
de Jupiter peuvent souvent leur servir de guides dans 
leurs voyages. La comparaison de leurs calculs avec 
leurs observations peut leur faire connaître par la diffé- 
rence des temps, la différence des méridiens. Cette com- 
paraison repose essentiellement sur les tables des satel- 
lites. Elles exigent donc la plus grande précision ; l'erreur 
d'une minute de temps entraîneront celle de i5' ou d'un 
quart de degré. Ce sont ces tables précieuses dont M. De- 
lambrea fait présent à la navigation.; elles ont remplacé 
celles de Wargentin , publiées en 1 746 , et regardées 
alors comme les meilleures qui eussent encore paru. 

Les tables de M. Delamb^e , fondées sur les belles dé- 
couvertes faites par M. Laplace dans le système de Jupi- 
ter, sont de beaucoup supérieures à celles de Wargentin 
par l'exactitude : elles remplissent plus rigoureusement 
les conditions qui lient ensemble les moyens mouvemens 
soit sidéraux , soit synodiques , des trois premiers satel- 
lites, et celles qui rendent leurs éclipses simultanées à 
jamais impossibles. Ca connaissance plus approfondie 
des effets produits par l'action mutuelle des quatre satel- 
lites , tant sur leurs périjoves que sur les excentricités et 
les positions de leurs orbites , a procuré à M. Delaqibre 
les moyens de bannir de sestables les équationsempiriques. 
< N'empruntant des observations , comme le remarque 
s. l'auteur même de la savante tbéorie des satellites de 
» Jupiter (i), que les données indispensables , elles ont 



(1) Exposition du Sjttème du Mande , i"* édition , livre 4t chap. 6. 
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» l'avantage de s'étendre à tous les siècles , en rectifiant 
» ces données , à mesure qu'elles seront mieux con- 

» nues. » 

Les deux savans illustres dont nous venons de parler i 
se trouvent souvent associés pour concourir ensemble 
aux progrès de TAstronomie, heureuse association dont 
ses fastes ne présentent que des exemples rares i elle 
nous rappelle ici dé semblables liaisons forniées par les 
sciences et l'amitié entre Keple r et Tycbo, entre New- 
Ion eiHalley, entre LacaiUe et Clairaut 

MM, Lapiace et Delambre étoient faits l'un et l'autre 
pour s'entendre dans un langage au-dessus du commun 
des hommes; tous deux étoient capables de lire et de 
renfermer dans Tétroit espace d'une formule algébrique 
les lois que la nature a données à l'Univers. Le premier, 
porté par son génie , s'est élevé aux plus hautes spécu- 
lations de la théorie; il a pris l'essor de Newton » a suivi 
les traces de l'aigle dans le ciel, et s'est élancé au-delà 
des espaces qu'ilavoit parcourus. Le second, quoiqu'ini- 
tié danstous les secrets de l'analyse, et capable de péné- 
trer dans ses plus profonds mystères , s'est livré plus par- 
ticulièrement à de grandes opérations pratiques. II a mis 
à profit, pour l'utilité des hommes, les belles découvertes 
de son illustre associé, qui lui-même a souvent profita de 
ses travaux. Sans l'un, les bornes de la science n'eussent 
point été reculées; sans l'autre, la société n'eût point en- 
core recueilli les fruits qu'elle dcHt attendre de ses progrès. 
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Ab-ticie IV. 
ETABLISSEMENT DU BUREAU DES LONGITUDES DE FRANCE , 

ET TABLES ASTRONOMIQUES PUBLIÉES EU SOS HOM. 

Une nouvelle époque se présente maintenant pour le 
perfectionnement des tables astronomiques. Elle com- 
mence à celle de l'établissement du Bureau des longitudes, 
créé en France en 1796, à l'instar du Bureau des lon- 
gitudes de Londres. Avant que de parler des nouvelles 
tables qu'il s'occupe encore à publier , je dois dire un 
mot de cette réunion de savans , chargée spécialement 
de les perfectionner , et qui joint à cette attribution celle 
du perfectionnement des méthodes des longitudes , de la 
rédaetion de la Connaissance des Tems , de la publication 
des observations astronomiques et météorologiques. 

Les hommes qui furent appelés à la former , l'illus- 
trèrent dès son origine. Dans la première liste de ses 
membres parurent des noms célèbres, les deux premiers 
géomètres de l'Europe , MM. Lagrange et Laplace ; les 
astronomes qui s'étoient le plus distingués par leurs tra- 
vaux dans le calcul et l'observation , Lalande , Méchaîn , 
MM. Cassini et Delambre; deux navigateurs renommés 
par leurs voyages et leurs découvertes , M. Bougainville 
et Borda ; un savant géographe (r) dont les travaux ont 
été souvent utiles à la navigation; un artiste (2) , à qui 
î*on doit la restauration du plus grand télescope que l'on 
ait en France. 

(1) M.Buache. 
(3) M. Caroché. 
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Des membres qui la composèrent à sa première forma- 
tion, le plus grand nombre nous reste encore ; la mort en a 
frappé quelques-uns, mais ils ont eu de dignes succes- 
seurs , p^rmi lesquels on compte M.Messier, (i) connu 
par la découverte d'un très-grand nombre de comètes et 
de beaucoup d'observations astronomiques ; Fleurieu (2) , 
à qui la navigation est redevable d'un ouvrage important 
pour la géographie et la vérification des horloges marines; 
M. Bouvard (3) , émule et concurrent de M. Burg , coopé- 
rateur de M. Laplace daiis ses calculs astronomiques-, 
auteur des nouvelles tables décimales de Jupiter et de 
Saturne, qui font partie de celles que publie aujourd'hui le . 
Bureau des loçgitUdes ; le neveu d'un astronome célèbre , 
M. Lefrançais-Lalande , dont nous avons fait connoitre 
le catalogue de 5o mille étoiles. 

L'Astronomie repose encore en France sur des appuis 
solides; quelques jeunes adeptes s'approchent du temple 
d'Uraniej cependant, pour prévenir sa décadence et la 
maintenir dans son état actuel de prospérité , il est à 
désirer que cet œil qui s'est montré si vigilant sur tous 
les besoins de la nation , s'arrête un instant«ur les besoins 
futurs de la science protectrice de la navigation , et ranime 
pour elle l'ardeur des jeunes géomètres; que les membres 
du Bureau des longitudes leur montrent toute l'étendue 
de la carrière honorable qu'ils ont à parcourir j qu'ils 

(1) M. Messier a découvert ai comètes el en a observé plus de 4o. 

(a) ro^et le Toyage fait par ordre du roi en 1568 ei 1769, en diflFérente» 
parties du monde, etc. , par M. de Fleurieu. Ce naTigaieur mort depuis peu , 
Tient d'âlre remplacé an Bureau des longitudes , par M. do Rossel , ancien 
CBpItaiue de vaisseau , rédacteur et coopérateur du Voyage d'Entrecasteaux. 

(3) MM. Burg et B«uviucâ ont paitafré le prix de la première classe de 
rimtitut en 1800. 
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établissent une correspondance active avec tous les 
Observatoires de l'Empire et ceux des pays étrangers; 
qu'ils s'attachent à propager les méthodes analytiques qui 
doivent soutenir la science astronomique à sa véritable 
hauteur; que le monde savant apprenne d'eux que c'est 
lui donner une marche rétrograde, que de vouloirla faire 
descendre au niveau du vulgaire,- que les grandes ques- 
tions qu'elle présente ne peuvent être approfondies sans 
les secours de la plus haute géométrie , que la manie . 
de la populariser à fait souvent de faux astronomes , et 
que ce n'est jamais par des sentiers faciles que l'on peut 
arriver vers lé terme delà science. 

Depuis l'époque de son établissement, le Bureau des 
longitudes, fidèle au but de son institution, a constam- 
ment dirigé ses travaux vers les besoins .de la marine; 
il n'a rien négligé pour établir à l'Observatoire de Paris 
un cours régulier d'observations (i) , ponr rendre utiles 
les autres Observatoires de l'Empire , dont la direction 
lui est confiée , pour surveiller les calculs de la Connais^ 
sance des Tems , manuel nécessaire des astronomes et des 
navigateurs; mais il n'a point oublié que le perfection- 
nement des tables astronomiques étoit aussi l'une de ses 
principales attributions. 

D'après un nouvel examen de quelques points împor- 

tans de la théorie , la révision du calcul des perturba* 

tions des planètes, la rectification de leurs élémens et de 

. ceux des satellites, toutes les tables de lem^ mouvemens 



(i) Le< otserrations faite» à l'ObserrBtoire de Paris avec d'excellens ina- 
tramen* acquis par 1« Barean'des longitades et publiées chaque aonëe dans 
la Connaissance des Tenu , peuvent rtTalisec aujoardliai avec les meil- 
leiuces de l'Obserratoire de Gceenwich. 
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ont été renouvelées. Le Bureau des longitudes a donné 
l'impulsion , et l'ouvrage d'un demi-siècle s'est achevé en 
moins de dix ans. 

Je vais parler des nouvelles tables qu'il a publiées jus- 
qu'à ce jour, en &isant remarquer seulement les prin- 
cipaux cbangemens qui les distinguent des anciennes. 
Ces tables sont celles du soleil , par M. Delambre ; celles 
de la lune , par M. Burg , astronome de Vienne ; celles 
de Jupiter et de Saturne , par M.Bouvardj et celles des 
satellites de Jupiter par M, Delambre. 
' Les nouvelles tables du soleil sont précédées de deux 
petites- tables très-importantes. 

La première contient les latitudes et longitudes des 
lieux les plus remarquables df la terre. Elle est destinée 
'h la réduction des observations faites dans ces lieux au 
temps et au méridien de Paris, ou des observations faites 
-à paris au temps et aux méridiens de ces lieux. C'est par 
elles que peuvent correspondre ensemble l'Observatoire 
<le Paris et les Observatoires situés dans les diverses parties 
du monde. 

, La seconde table contient la correspondance des Calen- 
driers français et grégorien. Elle est nécessaire pour con- 
vertir la date d'une observation faite en France pendant 
TexistenceduCalendrierrépublicain, en une date grégo- 
rienne, et réciproquement. C'est sur la solution de co 
double problème que repose (i) sa construction , ainsi que 
*ur les différences que présentent les deux Calendriers 
touchant l'époque , le nombre de jours de chaque mois 
et la règle d'intercalation. 



(i) Tables astronomû/ues , feaille A. ' 
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Les nouvelles tables diffèrent * d'abord généralement 
des anciennes dans la manière de compter les époques 
des longitudes et les anomalies. 

Les époques des longitudes peuvent être comptées en 
temps civil et en temps astronomique ; en temps civil , 
lorsque le commencement du jour est fixé à minuit j en 
temps astronomique , lorsque le jour commence à midi. 
Le temps civil et le temps astronomique ont eu l'un et 
l'autre , depuis long-temps, des partisans d'un grand nom; 
parmi ceux du premier, on compte Hipparque , Rheinold 
et Copernic; parmi ceux du second, Ptolémée et presque 
tous les astronomes qui l'ont suivi. I^es premiers sont en- 
traînés par l'opinion du vulgaire , qui commence le jour 
à minuit f les seconds soi||fdéterminés par le passage du 
soleil au méridien , qui fixe l'instant précis d'où l'on peut' 
compter les 24 heures dont le jour est composé , instant 
qui ne leur paroît pas déterminé d'une manière assez pré- 
cise vers le milieu de la nuit , pour ne pas laisser quelque 
incertitude sur le jour auquel doivent appartenir les ob- 
servations faites vers cette époque de la révolution diurne. 
On observe d'un autre côté, qusdans leurs Ephémérides, 
les astronomes sont souvent obligés de s'adresser à la 
multitude , qu'ils ne peuvent alors parler que son langage, 
que d'une double manière de compterle temps,naîssentde 
fréquentes méprises. Le Bureau des longitudes a pensé 
que le seul moyen de les éviter étoit de revenir à la 
méthode d'Hipparque , et de suivre le torrent populaire. 
Il a donc arrêté de n'employer désormais que le temps 
civil dans tous les ouvrages qu'il pourra publier , et par 
conséquent de fixer sans distinction toutes les époques 
de ses tables au 1" janvier à minuit, e'est-à-dire à l'ins- 
tant où commence l'annéet 

Le 
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Le Bureau des longitades s'est encore écarté de l'an- 
cienne manière de compter les anomalies, en calculant 
les mouremens célestes k partir du périhélie. Considérant 
que les comèles sont des astres semblables aux planètes, 
que leur cours est aussi régulier , leur existence aussi 
durable , mais qu'elles ne peuvent être aperçues que vers 
leur périhélie, et que ce n'est que d'après leur passage 
par ce point , que leurs mouvemens peuvent être comptés; 
pour suivre une règle commune relativement à tous les 
corps célestes , il a pensé , comme Lacaille , que les inou- 
vemens des planètes dévoient être aussi comptés du 
même point. Il a donc cru devoir adopter cet usage dans 
ses nouvelles tables , et le donner pour exemple aux as- 
tronomes de l'Europe. 

NOUVELLES TABLES DU SOLEIL, 

DE H. DELAMBRE, . . 

Passons maintenant aux changemens particuliers que 
présentent lesnouvelles tables du soleil de M. Delambre. 
Ce savant astronome a pris toutes les précautions néces- 
saires pour leur plus grande exactitude. Il a déduit les 
longitudes moyennes, employées dans ces tables, de près 
de deux mille observations. Il a déduit également de la 
comparaison de l'époque de 17S2 (déterminée par 720 ob- 
servations de Bradley avec celle de 1603 , conclue de 
près de 400 passages du soleil au méridien , et de quatre 
équînoxes déterminés chacun par plu^eurs centaines 
d'olservations faites au cercle de Borda , un mouvement 
séculaire moyen moindre de i5" que celui de ses pre- 
mières tables. Il a fait aussi, d'après les observations de 

T t 
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j>lus de douze cents étoiles comparées aux observations de 
Mayer, Lacaille et Bradley, une diminution de i5" sut 
le mouvement séculaire des équinoxes. Le soleil et les 
étoiles ont opéré d'accord une même réduction. Us con- 
courent ensemble à démontrer la plus grande précision 
dans les déterminations de leurs mouvemens. 

M. Delambre a compris dans la table des époques 
des longitudes moyennes du soleil et des argumens de 
ses inégalités toutes les années depuis lySo jusqu'à 1900; 
iladonnédeplus dans une petite table supplémentaire qui 
la suit , les moyens de trouver toutes les époques dés 
vingt-six siècles qui précèdent ^ et des vingt siècles qui 
doivent suivre le temps présent; ainsi les nombres ren- 
fermés dans quelques pages , peuvent , aux yeux de l'as- 
tronome , représenter l'état du ciel pendant près de cinq 
mille ans. Voyous maintenant par quels artifices il par- 
vient à comprendre ainsi dans ses calculs un si long in- 
tervalle de temps. 

La précession moyenne des équinoxes est réduite par 
M. Delambre 1 d'après ses observations de plus de douze 
cents étoiles , à5o'', lo; douze solstices observés avec le 
cercle entier de Borda , lui donnèrent pour 1800 , l'obK- 
quité moyenne de l'écliptique de 23° 27' 67 ' j ilsuppose , 
d'aprèslescalculslesplusrigbureuXjla pUisgrande équa- 
tion du centre pour i8zo,de t°55' 27". Ilsuppose enfin le 
mouvement du périgée proportionnel au temps; mais la 
précessîon des équinoxes , L'obliquité de l'écliptique et la 
grande équation du centre s'écartent sans cesse de l'état 
moyen qu'on leur suppose, le périgée ne suit point dans 
son mouvement la loi de l'uniformité. Leurs écarts de- 
* mandent descorrections. M. Delambre a construit d'après 
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lesformules.de M. Laplace (i),une table de leurs varia- 
tions séculaires; c'est' par son secours que l'astronome 
peut revenir sans cesse au véritable état du ciel et fran- 
chir , pour ainsi dire , toutes les bornes que le temps 
paroît devoir lui prescrire. 

Dans le calcul des tables des perturbations tant de la 
longitude que du rayon vecteur ,M. Delambre a rejeté 
toute méthode indirecte; telle est celle des interpolations, 
au moyen.de laquelle oirt été quelquefois cotistruîtes les 
tables des inégalités des planètes; il ne s'est appuyé qup' 
sur des formules dont les coèfficiens ont été déterminés 
par la théorie (2) de M, Laplace ; il à formé cinq tables • 
séparées pour les perturbations de. la longitude dépen-- 
dantes de la lune ^ V énus , Mars » Jupiter et Saturne , au- . 
tant pour celles du rayon vecteur. 

M. Delambre ne voulant négliger aucune des qaait- . 
tités dont il étoit possible dé tenir compte dans les mou- • 
vemens du soleil , a ocmstruit une table de la partie va- ■ 
riable de l'aberration de cet astre , ç'est-à-dire , de celle 
quidépendde ^excentricité de l'orbite terrestre , et dont • 
le. maximum ne Relève guète au-delà de 84 centièmes 
de= seconde. 

La quantité de l'aberration est d'autant plus- grande 
que le mouvement de la terre est plus rapide. Ce mou- 
vement augmente bu diminue, suivant ses diverses posi- 
tions dans son orbite , positions qui foutvarier ses distances . 
ausoleil, aoa mouvement 'et par conséquent la quak^ité). 
de l'aberration ;ce sont cds variations qu'indique la table - 
de M. Delambre. 

il) foyee la Mécanique eélaié.iorot! Z y -ptige i9-]. 
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La quantité Zuoyenne de l'aberratioD , suivant Bradley , ' 
est de 20"; mais cette quantité étant déterminée par la 
combinaison du mouvement de la lumière avec celui 
de la terre, elle est d'autant plus grande que la lumière 
empl<}ie plus de temps pour arriver du soleil jusqu'à 
nous. Ce temps , suivant les calculs de M. Delambra 
sur les éclipses du premier satellite de Jupiter , doit être 
de- 8' i3"} au lieu de 8' 7", comme on l'avoit cru jus- 
qu'à ce four. Si la terre en 8 ' 7" décrit un arc de ao" , 
en un temps plus grand' de 6"> elle doit décrire ^ de 
plus que Tare qu'elle décrit; M. Delambre prévient en 
conséquence, que tous les nombres de la table qu'il a 
construite, doivent être augmentés, comme ceuxdetoutes 
les tables d'aberration publiées jusqu'ici , de -^. 

Une autre quantité très-petite qui n'avoit point encore 
trouvé place dans les calculs astronomiques, est celle 
qui résulta du raouvement du soleil en latitude. Les 
astronomes avoient toujours fixé son mouvement dans le 
plan de Vécliptique , sans examiner s'il pouvoit s'en 
écarter. M. Laplace ayaat pensé que les actions combi- 
nées de la lune , de Véuusef de Jupiter, pouvoient I9 
faire osciller tant soit peu dans ce plan, a calculé (1) la 
premier , les effets de cette oscillation , et c'est sur la 
théorie dé ce géomètre que M. Delambre a construit une 
table particulière destinée à corriger les longitudes, les 
ascensions droites et les déclinaisoDs du soleil , lorsqu'une 
grande précision (2) devient nécessaire, comme dans les 
observations des équinoxes et des solstices, ou lorsqu'il 

(1) yajr^Kla Mécaniqtte céleate , tome 3 , pagM 106 et xotL 
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s'agit de comparer les tables du soleil à d'excellentes 
observations. On peut juger du degré d'exactitude auquel 
l'observateur est niaintenant entraîné par la tbéorie , si 
l'on fait attention que la plus grande correction de la 
longitude indiquée parcette nouvelle table , n'est que d» 
43 centièmes de seconde, que celle de l'ascension droite 
est de 40 centtèmeset celle de la déclinaison d'une seconde. 
On peut juger aussi des soins donnés par M. Delambre à 
ses nouvelles taHes du soleil (i). De semblables précau- 
tions doivent leur assurer une longue durée. 

D'autres tables du soleil égaljement remarquables par 
une grande exactitude , ont été publiées par M. de Zacb 
en 1804(2); les deux auteurs ne diffèrent dans l'époque 
de la longitude moyenne , que de 9 dixièmes de seconde , 
dans la longitude du périgée , d'environ i "« et dans l'équa- 
tion du centre, de 17 centièmes de seconde. Les différens 
résultats deM.Delambre ont été déduits de plus de quatorze 
cents observations tant de Bradley^que de MM.Maskeljne 
et Bouvard , et de quatre équinoxes qu'il a déterminés 
chacun par plus de trois cents observations. M. de Zacb a 
déduit les siens des observations faites à l'Observatoire de 
Seeberg. On peut être sans doute étonné de l'accord 
qui se trouve entre des résultats fournis par tant d'obser-r 
valions différentes. 

Les tables de M. Delambre n'ont été puUiées qu'en 

(1) Les nouTelles tables do aoleil de M. I>eIimbTe, ont obtenu une m«n- 
tion honorable , d'ipiès le JB{;eiBent porta sur le* prix d^cenaaiix. 

(a)Lestabl«sdeH.deZ«cIi OBtétrf împriBiéeâ ^ Sne-Codu, «oagcetitre: 
Taiulm motuum aolù novœ iieràm corrtctas tx thearia gravUati» clariasimi 
Oelaplace , m ex obaervationibua rtcentisaùnU in aptculâ astronomicà Brne»' 
tind haiitU truù» , cmctore Frandaco Ub. bar. de TmAx- , tuppUmtntum' ad 
tabulas motuam tolia, anno 1^93 , éditas. 
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z8o6, et cependant on ne peut pas dire qu*il ait rien 
emprunté de celles de Mi de Zach; ses tables avoîent été 
adoptées par lé Bureau des longitudes dès le commen- 
cenient de i8o3 , et leur publication n'a été suspendue' 
que pour attendre quelques éclaircissemens demandés à 
M. Maskelyne sur une correction faite aux positions dea 
étoiles de son catalogue. 

Déplus, M. de Zach reconnoît lui-même, que lesre-^ 
cherches faites sur les niasses de la Lune , de Vénus et 
de Mars , et les dérangemens qu'elles produisent, appar- 
tiennent à M. Delambre. Ces recherches sont insérées 
dans le 3" volume de la Mécanique céleste,pubUé en 1802, 
et elles en ont été tirées par M. de Zach , telles qu'elles ont 
été déterminées par M. Delambre. 

Il résulte de l'exposition de ces faits, que les tablesdu 
soleil construites par ce dernier , sont entièrement le 
fruit de ses travaux , qu'elles lui doivent toute leur exac- 
titude ; mais que l'ouvrage de M. de Zach doit tenir un 
rang distingué à côté de celui de M. Delambre et mérite' 
également une grande confiance, 

TABLES DE LA LUNE, 

DE M. BURG. 

Nous avons maintenant à parler des. tables lunaires dd' 
M* Burg , des circonstances qui les ont accompagnées 
vers le temps de leur naissance , et des principaux moyens 
de perfectionnement employés par l'auteur pour les 'éle- 
ver au degré de précision qu'elles ontobtenue; remon- 
tons pour cet objet , à l'origine des premiers travaux de 
M. Burg sur les mouvemens de cet astre. 

L'Institut national de France aroit proposé pour le 
sujet du prix qui devoit être proclamé dans la séance 
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publique du 5 avril 1800 , la détermination des époques 
des moyens mouvemens^ de la longitude moyenne de 
l'apogée et du/nœud. Le prix fut partagé par MM.Burg 
et Bouvard. Les deux concurrens, en adoptant les équa- 
tions séculaires données par la théorie, démontrèrent la 
nécessité de corriger les moyens mouvemens séculaires 
de l'apogée et du nœud, et leurs recherches prouvèrent 
la possibilité de corriger également les antres élémens 
des tables lunaires. 

Ces tables avoient besoin d'une prochaine réforme ; 
les erreurs qu'elles présentoierit, alloient chaque jour 
en augmentant. Les deux pièces couronnées ayant fait 
naître des espérances d'amélioration , le Bureau des lon- 
gitudes qui les partagea vivement , voulut faire tourner 
à l'avantage de l'Astronomie et de la Navigation les tra- 
vaux commencés, et surtout les faire jouir promptement 
l'une et l'autre de la restauration des tables lunaires; il 
demanda en conséquence l'autorisation du Gouverne- 
ment pour proposer un prix , dont l'objet séroit de dis- 
cuter, et d'établir par la comparaison avec un grand 
nombre de bonnes observations , les valeursdes coëfficiens 
des inégalités de la lune , et de donner pour la longitude , 
la latitude et la parallaxe dé cet astre , des formules plus 
exactes et plus complètes que les formules connues, et 
de construire sur ces fondemens des tables d'une éten- 
due sufiSsante pour la commodité et la sûreté des calculs. 

Les vœux du Bureau des longitudes furent remplis. Le 
10 décembre i8ot, il reçut les tables de la lune de 
M. Burg à qui fut décerné le prix proposé. Cet astro- 
nome eut l'avantage de voir doubler par la munificence 
de l'Empereur, alors premier Consul, la récompense 
qu'avoient obtenue ses longues et pénibles recherches. 

Pour construire ses tables , l'auteur avoit rassemblé 
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plus de 3ftoo observations faites à Greenwîcfa, depuis 
1765 jusqu'à 1798; il avoit établi sur cette base solide un 
même nombre d'équations de condition , et c'est par elles 
qu'il trouva d'abord la correction de l'époque pour 1779 , 
temps correspondant au milieu de la longue série d'ob- 
servations dont il avoit fait usage. La longitude moyenne 
de la lune potrr ce temps lui parut même devoir être un 
des élémens les mieux assurés de toute l'Astronomie. 

Ti'eize cents équations de condition lui servirent éga- 
lement à déterminer l'anomalie moyenne pour ie môme 
temps et avec une égale exactitude. C'est par ces sortes 
de travaux qu'il a préparé à l'Astronomie future les plus 
heureux résultats , tant sur le moyen mouvement de la 
lune , que sur celui de son apogée. L'on aura sans doute 
peu de chose à désirer sur ses moiivemens sécnlaires , lors^ 
qu'après un intervalle de temps sufiKsant, d'autres époques 
auront été fixées de la même manière et comparées à 
celle de 1779- 

Pour déterminer chaque coefficient des inégalités, 
M. Bui^ employoit neuf à douze cents observations ; 
malgré leur nombre , il regardoit une première déter- 
mination comme insuffisante et seulement comme pré- 
paratoire ; elle lui serroit à corriger tous les termes de 
îa formule. Il déterminoît ensuite de nouveau chaque 
coefficient , et ne s'arrétoît dans ses opérations que lorque 
deux approximations consécutives ne luiprésentoient plus 
dans les corrections obtenues qae des différences peu 
sensibles. 

D'après le grand nombre «^observfttioBS qu'il a discu- 
tées , il a trouvé pour le mouvement séculaire de l'apo- 
gée , une correction soustractive de 7 ' 10" , et pour le 
mouvement séculaire du nœud , une correction additive 

de 
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de 40" seulement, La première paroît exactement déter- 
minée, mais la seconde n'est pastout-â-fait d'accord aveè 
les ol>servations anciennes; ciar il en résulteroît , d'a[jrès 
les calculs de M. Bouvard , que l'ëdlipse de lune obseï-rée 
le a3 décembre de l'an 38i avant Père vulgaire , n'a point 
eu lieu , quoique cette éclipse soittrès-bîen constatée. Pour 
satisfaire à cette observation , ainsi qu'à la presque-tota- 
lité des observations anciennes et modernes, il paroît 
nécessaire d'augmenter le mouvement séculaire du nœud 
d'environ deux minutes par siècle. C'est peut-être la 
seule correction importante que demandent les tables de 
M. Burg. 

Ua fait peu de cbangemens à la formule delà latitude; 
Le plus considérable de tous est l'addition d'une nouvelle 
équation que la théorie a fait connoîtreàM. Laplacé, et 
dont l'argument est la longitude.vraîe de lalune. Son coef- 
ficient détenniné par M. Burg , d'après la comparaison 
d'un trè»-grand nombre d'observations de M. Maskelyne , 
est égala— 8". 

En examinant aussi les corrections que poavoit- subir 
la parallaxe horizontale , M. Burg reconnut la nécessita 
de la diminuer; cette nécessité lui fut démontrée par 
la comparaison qu'il fit entre elles desplasgrandeslati*- 
tudes australes et boréales , par la longueur du pendule 
«impie observéie sous l'équateur, par de» occultations 
d'étoiles observées en même temps & des latitudes très- 
différentes. Il trouva que sa diminution devoit être d'en- 
viron 10"; en conséquence il adopta pour la constante 
de la parallaxe équetoriale Sy' x", au lieu de celle de 
67 ' II" que Mayer avoit supposée dans ses tables: 

Pour trouver la parallaxe horlzotifale à une hauteur 
quelconq<#e du pôle , Mayer avoit supposé fapplatisse- 

V V 
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Tuentde la terre de 77;, et M. Burg a supposé deux applati»- 

semens différons l'un de ~ et l'autre de ~. 

Le rapport qui lie le diamètre de la lune à sa paral- 
laxe équatoriale est encore différent dans les nouvelles 
tables ; ce rapport , suivant Mayer , éloit de Sa ' 42 " à 60 ' . 
Il est , suivant M. Burg , de 32 ' 45",i à 60 ' . Ses résultats 
sur le diamètre de la lune , ont été déduits des occuHa- 
tions d'étoiles et des mesures données directement par 
le moyen d'un micromètre de Dollond. 

Telle est l'esquisse imparfaite des différentes opéra- 
tions préliminaires de M. Burg, pour arriver à la cons- 
truction de ses tables. Elles ont amené différens chan- 
^emens aux coè'ffîciens des inégalités. Elles ont introduit 
dans les tables lunaires six. équations qui n'avoient pas 
été comprises dans celles de Mayer et de Mason. Nous de- 
.vons ajouter encore qu'elles ont confirmé l'existence des 
équations séculaires de la longitude moyenne , de l'ano- 
malie et du nœud qu'avoit découvertes M. Laplace, et 
*dont les deux pièces couronnées par l'Institut, avoient 
.déjà fait reconnoître les avantages. 
. Cependant une découverte manquoit encore à la per- 
fection des labiés de M. Burg; cet astronome étoit em- 
J^arrassé des anomalies du moyen mouvement. Les cdm- 
jiaraisons des observations faites à différentes époqtles , 
tendoient toutes à le diminuer , les unes de 27" ,6, d'au- 
tresde 54' ,3 ^ lesobservations les plus récentes indiquoiént 
même, une diminution de' 66". Le, peu d'accoid qu'il 
trouvqjl dans les diverses 'époques comparées, le lais- 
.soit flotter dans une grande incertitude sur le motive- 
ment qu'il devoit adopter ; mais enfin obligé de ..faire 
un choix sur les olfservations qui dévoient, concourir à 
.fixer cet élément, il le détermina, d'après celles de 
Bradley , comparées à l'époque fondamentale de 1779) 
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etsnpposa le moyen mouvementannuelde 4' 9° 23 ' 4",85J 

C'est sur ce fondement qu'il construisit ses tables. Dès 
qu'elles furent achevées , son premier soin fut de les . 
éprouver. Cette épreuve lui fit connoître que l'époque 
étoit trop avancée de 10"; une erreur de 10" sur un élé- 
ment qui demande autant de précision , lui paroissoit trop 
considérable ; le succès ne répondoit pas à ses espérances. 
Après de longs efforts , les observations ne lui laissoient 
plus rien entrevoir de certain , si ce n'est l'existence de 
quelque équation inconnue , qui produisoit sensiblement 
à diverses époques des efi*ets différens. 11 crut que la 
meilleur parti qu'il avoit à prendre dans cette circons- 
tance , étoit de corriger l'époque de la quantité dont elle 
étoit trop avancée ; il étoit persuadé qu'au moyen de cetto 
correction y les erreurs de ses tables ne s'élèveraient pas 
pendant quelques années au-delà de 10 à 12", que pen- 
dant l'intervalle de temps où les erreurs seroient peu sen- 
sibles, de nouvelles recherches assureroient encore aux 
tables une pareille exactitude pour plusieurs autres an- 
nées, qu'après quelques corrections ainsi répétées, cet 
état provisoire cesseroit enfin , et que tôt on tard la causa 
des irrégularités du moyen mouvement seroit décou- 
verte. 

L'espérance de IVt. Burg ne fut pas trompée. Tandis 
qu'il luttoit avec effort et sans succès contre des difficul- 
tés qu'il n'avoit pas prévues, M; Laplace annonçoit à 
l'Institut national, la découverte de l'équation qui devoit 
régulariser enfin I4 marche inconstante du satellite ; 
c'étoit précisément l'une <ls <^^ équations à longue 
période , dont cet illustre géomètre avoit déjà depuis 
long-temps soupçonné ^'existence et qu'il étoit difficile 
dedémâleràtiavers te graudnombied'inégalitéflutiaiie» 
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qui se confondent et se développent de tant de manières 
différentes. M . Laplace l'ayant séparée des autres , déter- 
miné sa forme et sa période , Ja proposoit aux astronomes 
comme le seul moyen de corriger les anomalies obser- 
Tées dans le moyen mouvement 

M. Burg profita de la découverte de l'équation ; mais 
ce ne fut pas sans obstacle , à cause de l'étendue de sa pé- 
riode dont la durée embrasse 184 an». En comparant les 
observations avec'Ses taHes * il devoit choisir surtont 
celles des temps où le moyen mouvement se trouvait 
dégagé des effets de la nouvelle équation ; elle étoit nulle 
vers 17Î*; elle î'étoit anssî vers 1802. Cette demièrd 
époque étoit connue , il étoit important de connoître 
également la première et de les comparer. L'une et 
l'autre dévoient donner un mouvement indépendant de 
la nouvelle inégalité. 

On ne ponvoit accorder nne entière confiance aux 
observations faites vers 171 2; M. Burg eut recours, pour 
remplir son objet , à des occultations d'étoiles j leurs moa- 
remens propres étant connus avec assez de précision , 
ïeurs véritables positions, ainsi que celles delà lune qoileâ 
éclipse , peuvent être assignées exactement pour un temps 
assez éloigné. La comparaison faite des positions de 
cet astro en 1709 et ï8©a lui donna le moyen de con- 
clure son mouvement pour 93 ans de a" 22° 3g' 12" , 
mouvement qiii, suîvàntaestables ,étoîtde 2'22° 89' 21", 6. 
Il conclut aussi de quelques autres occultations d'étoiles 
st des observations faites à GreenwicW vers 17^6, époque 
où la nouvelle équation ^oît sensible et de même valeur, 
ïe mouvement de la lune pour 38 ans de o» B" aa' 55", 5, 
mouvement qui , suivant les mêmes tabltes , étoit do 
o» 8** i^" 54". La' eomp&rrason des éevt% résuUarts précé- 
dens , «lui donnala correction du moyen mouvement , de 
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manière à renfermer ses erreurs pour un siècle dans les 
limites de 5 à 6". 

M. Burg ayant ainsi écarté toute l'influence que pou- 
Toit avoir la nouvelle éqdation sur les erreurs du moyen 
mouvement , s'est attaché à déterminer le coefficient de. 
cette même équation. II a comparé , pour cet effet, 
différentes époques , en a déduit quatre déterminations 
dont le milieu lai a donné pour le coefficient cherché 
14", 9. Le même coefficient , suivant M. Laplacequi l'tf 
déterminé par des moyens différens, est de i5", 4 (i)^ 
il ne se trouve donc entre les résultats de l'astfonome et 
du géomètre qu'une demi-seconde de différence. 

Cet exposé rapide ne peut donner qu'une foible idétf 
des travaux immenses de M. Burg sur tous les élémens 
des tables lunaires ; il B'a rien négligé de tout ce qui 
pouvoit tendre à leur perfection , et ce n'étoit pas une 
tâche facile à remplir que de s'élever au-dessus de 
Mayer et de Mason, de Mayer qui le premier (a) avoit 
construit des tables lunaires Elssez précises pour servir à 
ïa solution du problème des longitudes , de Mason qïri 
les avoit perfectionnées. Si M. Burg s'est encore avanr^ 
au-delà de ses deux prédécesseurs, c'est en profitant des 
nouveaux efforts de ïa théorie et de l'efxactrtude des nou- 
velles observations, il a mis â contribulian tous les mé- 
moires , tous les recueils pour enchaîner l'inconstance 
de notre satellite. lï est redevable à la nouvelle équation 
de M. Laplace , des changemens importans opérés dans 
les époques et le moyen mouvement, changemens qui 
donnent à ses tablés la stabilité qui manquoit aux an* 
çiennes". C'est cette stabilité qui jointe à leur grande pré- 

(i) Mécanique cékste, loîue 3 , page 294. 
(a) J6id. p. i^i. 
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cision leur procurera sans doute l'avantage de faire 
époque dans l'histoire de l'Astronomie et de la navi- 
gation. 

Ces tables ont été mises à l'épreuve par le Bureau des 
-longitudes, qui les acomparéesà 148 observations choisies 
faites à Paris, Greenwich et Seeberg. Les erreurs qui se 
sont manifestées à la suite de cette comparaison ont été 
rarement de 12 ou i5". Une épreuve aussi favorable à 
fait placer les tables de la lune de M. Burg au-dessus, 
de toutes ceUes qui les ont précédées; le Bureau des 
longitudes, en leur donnent le prix qu'il avoit proposé» 
s'est encore empressé de les adopter et de les mettre au 
nombre de celles qui sont publiées en son nom. 

TABLES DÉCIUALES DE JUFITEIVEr DE SATURNE, 
PE M; BOUVARD. 

A la suite des tables de M. Burg , ont été placées celles 
de Jupiter et de Saturne , construites par M. Bouvard; 
elles sont les premières qui aient été calculées suivant 
la division décimale du jour et de la circonférence du 
cercle, nouveauté remarquable sanctionnée parle Bureau 
des longitudes ! Puisse se répandre dans les calculs astro- 
nomiques un usage si propre i les simplifier ! 

On sera peut-être étonné que les excellentes tables 
de Jupiter et de Saturne , publiées par M, Delambre en 
X789, aient été ^sitôt suivies de celles des deux mêmes 
planètes , calculées par M. Bouvard. 

Ceux qui savent que ces sortes de travaux s'accumulent 
sans se nuire , sauront gré à M. Bouvard de sa nouvelle 
tentative. Les tables astionomiques ne se perfectionnent 



Digitizcd by 



Googk 



D E L' A s T R O N O M I E. 343 

que par le temps ; c'est par lui seul qu'elles peuvent arri- 
ver au dernier degré de précision. Chaque astronome, 
.en continuant sur cet objet ce que ses prédécesseurs ont 
commencé , ce que souvent l'état des connoissances et 
les observations ne leur ont pas permis d'achever, ne peut 
être animé de l'esprit de rivalité , mais seulement de la 
noble ambition d'être utile aux progrès de la science , 
et comme il ne croit pas lui-même avoir atteint les bornes 
de la perfection , il attend à la fin de ses . longues et pé- 
nibles recherches, des successeurs qui profitent comme 
lui , pour arriver au but désiré ', des avantages que le 
temps pourra leur procurer. , 

Deux raisons principales ont déterminé M, Bouvard 
à la construction de ses tables de Jupiter et de Saturne, 
la connoissance plus approfondie de leurs perturbations , 
leurs oppositions nouvellement observées depuis 1787, 
dont il pouvait attendre des résultats plus précis que de 
colles de Flamsteed et autres, observées avant l'usage 
de la lunette méridienne. 

M. Bouvard a principalement employé à la recherche 
-de leurs éléments elliptiques, les oppositions déduites des 
observations de Bradîey , de Maskeljne , et de celles qu'il 
a faites lui-même à l'Observatoire de Paris , depuis 1 796 
. jusqu'en 1807 ; mais .les valeurs des élémens elliptiques 
sont mêlées à celles des perturbations qu'éprouvent les 
deux planètes par leur inâuenc.e réciproque et par celle 
d'Uranus. M. Bouvard a donc commencé par réduire en 
tables ces perturbations qu'il a calculées d'après les for- 
mules données par M. Laplace, dans sa Mécanique cé- 
leste (i). Ayant ensuite emprunté de M. Delambre I9 

(1) Voyexla Théorit de /imiter , tome 3 j p. ilo,« deSatumt, p. i34- 
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longitude moyenne , celles du périhélie et du nœud pour 
l'époque de 1760 , il a composé la table des époques des 
moyens mouremens et celles des argumeiu des pertur- 
hâtions f et pour arriver à leurs véritables corrections, 
il a fondé sur les 104 oppositions qu'il aVoit chcHsîes , 5o 
équations de condition pour Jupiter et 64 pour Saturne. 
Jl a fait entrer dans les équations de condition relatives à 
Jupiter la correction de la masse de Saturne dont la va- 
leur présentoit encore quelque incertitude. Il avoit 
trouvé d'abord qu'elle devoit être diminuée de sa 2a* 
partie ; mais ayant corrigé de nouveau les élémens ellip- 
tiques des deux planètes , d'après quelques recherches 
xumrelles faites par M. Laplacè j il a trouvé que la cor- 
jection de la masse de Saturne devoit être environ dix 
ibis moindre que celle qu'il avoit d'abord déterminée , 
jou qu'elle devoit être à peu près diminuée en totalité de 
la so* partie de sa valeur (i )* , 

Dans la formation des tables de Saturne , il a né- 
gligé , comme peu propres -à les rendre sensiblement 
plus exactes , les corrections des masses de Jupiter et 
d^ranus, qu'il a conclues de ses équations de condi- 
tiop. La première , à cause de son extrême petitesse (2); 
la seconde , à cause de l'incertitude qu'elle présente en- 
core. Le mouvement de Saturne n'éprouve pas assez puis- 
samnoent l'action d'Uranus pour donner sur la correc- 
tion de la ma^ de cette planète une- détermination 



(1) t,» cOTTaclioD de U masse de Saturne a ^té trouva exactement <ie 
ïsT^n ce qui U réiuk k irsTriT- 

(») L« nnsM ^e Jupitiïr e« dopais long-temps trirtexactflment CAnntia 
par les élongations de ses satellite?. La correctiva dfi cette nuâse indiquée 
par l'ëlintination des inconnues dans les égualions de COndîtîOB établies, 
dsToU donc £tEe peu eensible. 

Les 
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I^s corrections indiquées par les équations de condi- 
tion , ainsi que celles de la masse de Saturne , ayant 
été sutstituées dans les élémens elliptiques, M. Bouvard 
a composé les formules de la longitude héUocentrique , 
du rayon vecteur et de la latitude qui dévoient servir 
de bases à ses tables. Construites d'après ces dispositions 
préliminaires , elles ont l'avantage de représenter les 
observations des Arabes (i) dans le dixième siècle , avec 
toute l'exactitude dont les observations de cette époque 
sont susceptibles. Elles représentent aussi avec une rare 
précision, toutes les oppositions des deux planètes, de- 
puis 1760 jusqu'en 1807. La plus grande quantité dont 
elles s'en écartent ne s'élève qu'à i3" sexagésimales. 
Les erreurs des tables de Halley étoient cent fois plus 
grandes ; mais & l'époque de leur formation , la cause des 
grandes inégalités de Jupiter et de Saturne n'étoit pas 
connue, et les astronomes étoient encore réduits, pour 
.pallier quelque temps les erreurs toujours croissantes do 
leurs tables, à l'usage fi'équent des équations empiriques^ 
le grand géomètre dont les nombreuses découvertes ont 
donné dans ces derniers temps une nouvelle illustratioa 
à la doctrine 4e Newton , leur a substitué des lois inva- 
riables et des principes certains , et c'est par eux qu& 
lés tables astronomiques sont devenues beaucoup plus- 
exactes qu'elles ne l'avoient jamais été. 

(1) M. Bouvard ayant calculé , d'après ses Tables , U difTécence des longi- 
titudes ^éoceulriijnes de Jupiter et de Saturne à l'inctaot d'une conjonction 
Aeces deux astres, obserrëe bu -Caire en 1007 par Ebn-Ionnis , a tronrd que 
cette différence n'ezcède qne d'enviroD cinq minutes sexagésimales celle qu'a 
déterminée l'astronome arabe , excès moindre que les erreurs dont les obser- 
vations étoient alors susceptibles. 

Les .Tables de m. .Bouvard ont été {.ngées dignes d'une meatioa lionoraLI» 
4biu le report du )otj inaiitué pour les prix décennanXh 
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KOUVELI^S TABLES DES SATELLITES DE JUPITER, 
DE M. DELAMBKE. 

Le degré de précision auquel s*élève aujourd'hui le 
calcul des mouvemens célestes devient surtout d'une 
grande importance , lorsquMl s'agît de représenter ceux 
des petits astres qui circulent autour de Jupiter. Nous 
avons vu que M. Delambre en avoit déjà construit des 
tables ejcemptes de tout empirisme et dont l'eïactitude 
laissoit peu de chose à désirer; mais ce grand astronome 
auroit cru n'avoir rien fait pour la géographie et la na- 
vigation, si son ouvrage ne se trouvoit au niveau de la 
théorie. 

Les dérangemens qu'éprouvent les satellites de Jupiter 
-par leurs actions réciproques, dépendent de leurs mas- 
ses (i) , et lorsque celles-ci sont mieux connues , les 
«ffets qu'elles produisent sont mieux déterminés. M. La- 
place a fait sur cet objet de nouvelles recherches qu'il 
fi consignées dans le quatrième volume delà Mécanique 
«éleste. M. Delambre a vérifié de nouveau , d'après cette 



(i) Oétenninations des massea dea aaielliies de Japiicr par M. Laptace» 
celle de la planète éunt prise pour unité. 

Déterminations anciennes. NoaTelIes. 

I. Satellite 0,0000172011 0,0000173381 

II. -Sat. 0,000023^103 0,0000332355 

]IL Sat. . 0,0000872128 0,000088497^.. 

IV. Sat 0,0000544^81 0,000042659.1 

ExpoiitionduSj-ttèma du Monde, i"*éA\\.., \iy. l^^ciiai^.Q.' 
Mécanique céle*U , tOme 4 j paf^ vaS et 346. 
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théorie perfectionnée, sestables des satellites de Jupiter, 
en les comparant à la totalité des observations qui ont 
été faites depuis la découverte des satellites jusqu'à l'é- 
poque de son travail ; il a rendu plus nombreuses les 
tables de leurs perturbations; il a porté plus d'exactitudd 
dans celles qui se rapportent à l'équation de la lumière ^ 
en tenant compte (^ toutes les causes variables qui la 
modifient. 

Cependant on peut dire que , malgré les attentions 
les plus scrupuleuses sur toutes les parties de son ou- 
vrage , l'auteur n'a pu parvenir sans peine à se surpasr 
ser lui-même, que la distance est peu sensible entre les 
résultats de son ancien et de son nouveau travail; mais 
aux yeux du véritable savant , la moindre amélioratioa 
est d'un prix inestimable pour la science* , 
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APPENDICE 

Sur les principaux ouvrages Astronomiques pubUés depuis- 
1781 , et sur quelques astronomes célèbres morts depuis 
cette époque. 

AprâS avoir exposé les derniers travaux exécutés sur 
la mesure de la terre , sur la formation des catalogues 
d'étoiles et des tables des mouvemens célestes , nous 
Croyons devoir donner une idée des principaux ouvrages 
publiés sur TAslronomie depuis 178 1 , rappeler la mémoire 
de quelques hommes célèbres qu'elle a perdus de- 
puis cette époque , et terminer ainsi l'Histoire de ses 
progrès et des événemens qui l'intéressent pendant la 
périoda des trente années qui viennent de s'écouler. 

L'un des premiers ouvrages remarquables qui se pré- 
sente depuis 1781 , est la Cométographie de Pingre , qui 
parut en 1783. L'auteur a développé dans cet ouvrage 
les opinions des philosophes anciens et modernes sur la 
nature des comètes ; il a donné l'Histoire générale de 
toutes celles qui se sont montrées à la terre pendant 
plus de 35oo ansjilafait connoître les différens systèmes 
qu'elles ont produits et les méthodes Imaginées pour 
calculer leurs orbites depuis celles qui furent employées 
par Apien,Tychoet Hévélîus, jusqu'à celles de Newton 
et des grands géomètres modernes. Les diffërens points- 
de vue sous lesquels il a présenté l'histoire des comètes- 
supposent un très-grand nombre de recherches et de* 
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connoïssances très-éteAdues sur le système du monde , 
et Ton peut croire que quand Pingre n'auroit publié 
d'autre ouvrage que sa Cométographie, elle auroit suflS, 
pour lui donner la réputation d'un astronome habile et 
très-laborieux* 

I/année 1785 nous offre le recueil des ouvrages de 
Boscovich, sur l'Optique et l'Astronomie. Les deux pre- 
miers volumes contiennent beaucoup de questions rela- 
tives aux lunettes achromatiques , parmi lesquelles se 
trouvent la description et l'usage d'un instrument propre 
à découvrir les forces des différens verres et la différente 
léfraagibilité des rayons de la lumière par rapport aux 
diverses substances réfringentes , les formules nécessaires 
pour calculer les rayons de sphéricité des lentilles qiû 
doivent former les objectifs, les combinaisons d'oculaires 
qui peuvent détruire les couleurs de l'iris, les moyens 
de déterminer les différences de vitesse de la lumière 
dans différens milieux plus ou moins denses; enfin la 
Théorie des réfractions ccuisidérée comme faisant partie 
de l'Optique. 

Les volumes suivans, qui sont au nombre de troîa, 
contiennent une méthode pour déterminer l'orbite d'une 
comète, plusieurs Théories relatives à la planète Uranus» 
les moyens de vérifier tous les înstrumens en usage dans 
l'Astronomie , diverses questions sur l'apparition et la 
disparition de l'anneau de Saturne , sur les moyens de 
déterminer la rotation du soleil par les observations de 
ses taches , sur la longueur du pendule , et sur les rap- 
ports qui lient l'Astronomie avec la navigation.. 

Ces différens ouvrages dont la plus grande partie est 
écrite enlatin^ sont le fruit de 40 ans de travaux^ ilsavoient 
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été la plupart composés pour les exercices publics du 
Collège romain , imprimés séparément dans les actes de 
Leipsick» dansles mémoires de Lucques, de Bologne, et 
parmi ceux des savans étrangers publiés par l'Académie 
des Sciences d» Paris. Ils ont été enfin recueillis par 
l'auteur lui-même , qui les a perfectionnés et fait im- 
primer à Bassano. Les ouvrages de Boscovicb jouissent 
parmi les savans d'une estime générale ; ils ont con- 
tribué les premiers à répandre en Italie le goût de Ik 
saine Physique et les nouvelles méthodes géométriques. 

Un ouvrage qui paroît avoir quelque rapport avec Id 
recueil de Boscovich , est le Traité Analytique des mou- 
vemens apparens des Corps célestes de Dionis Duséjour , 
dont le premier volume a paru en 1786, et le -second 
en 1789. Cet ouvrage est également formé d'une coUeo 
tion de Mémoires imprimés à diverses époques parnlî 
ceux de l'Académie des Sciences de Paris ; mais l'auteur 
a trouvé le moyen de les ramener à la solution générale 
des deux problèmes suivans : 

Etant supposés deux Corps en mouvement dans l'espace , 
suivant des lois connues , déterminer les apparences qui 
résultent des mouvemens relatas de ces deux corps , par 
rapport à un observateur qui , transporté lui-même dans 
l'espace , suivant une loi donnée , a de plus un mouvement 
de rotation autour d'un axe donné de position. 

Etant donnés les mouvemens apparens de ces corps, déter" 
miner les lois de leurs mouvemens réels. 

C'est à la solution de ces deux problèmes quei'auteura 
rapporté toutes les questions relatives aux éclipses de 
soleil et de lune , aux occultations des étoiles, aux pas- 
gages de Vénus et de Mercure sur le soleil , aux parai- 
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laxes ) aux app^itions et disparitions de l'anneau de 
Saturne, aux mouvemensdes comètes. 

Dans tous les problèmes qu'il a résolus, il a toujours 
substitué les méthodes analytiques aux_ solutions tiigo- 
nométriques. Il a rendu ses formules intéressantes par 
les applications ; c'est par elles qu'il adéterminé les lieux 
où doivent être observés les passages de Vénus de 1874 
et de i88a. D'après ses calculs, nous pouvons savoir au- 
jourd'hui, c'est-à-diré , plus de soixante ans avant 
l'apparition des phénomènes , ' que les astronomes 
pourront observer le passage de la première époque 
ilans le nord de la Suède , au cap de Bonne-Espé- 
Tance , sur les côtes orientales et méridionales de la 
Tartarie russe et sur celles de la Zélande ; qu'ils pour- 
ront encore observer le passage de la seconde époque 
«u cap de Bonne-Espérance; mais qu'ils pourront choi- 
sir aussi comme stations favorables à leurs observations , 
la Californie , la Nouvelle - Espagne et les îles de la 
•Sonde. 

11 a fait encore plusieurs applications importantes à 
diSërens points du Système du Monde , aux apparitions 
et disparitions de l'anneau de Saturne, qu'il a calculées 
par rapport à la terre et même par rapport aux autres 
planètes , à la parallaxe moyenne du soleil qu'il a trouvée 
d'environ sept dixièmes de seconde plus grande, en la 
déduisant de la parallaxe de Mars , que celle qu'il avoit 
conclue des passages de Vénus ; mais nous ne devons 
pas dissimuler que ses formules généralement trop 
compliquées, ont été rarement employées par les astro- 
nomes. 

L'analyse étoit depuis loug-temps appliquée à l'AsIro- 
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nomie; déjà souvent , depuis Newton, Euler, Claîraut 
et d'Aleuobert en a voient présenté l'exemple, mais sur 
des problèmes isolés. Duséjour a le premier, en suivant 
leur méthode , embrassé l'ensemble des mouvemens 
célestes , et préparé l'alliance de la Géométrie et de 
TAstronomie , alliance resserrée depuis , plus étroitement 
par un ouvrage supérieur à celui dont il est ici question. 

La révolution qui s'étoit opérée dans la recherche des 
phénomènes célestes, ne tarda pas à faire sentir son in- 
fluence dans l'instruction publique. L^ Collège de Francs 
surtout ne pouvoit rester en arrière,- il de voit être à la 
hauteur des nouvelles méthodes géométriques. Cousin , 
de l'Académie des Sciences les introduisit dans cette 
école célèbre; ses leçons furent rédigées dans cet esprit 
et publiées, en 1787, sous le titre d'Introduction à l'étude ■ 
de l' /astronomie physique. Il rassembla dans son ouvrage 
les découvertes éparses des plus grands géomètres mo" 
demes, essaya d'en former un ensemble dont il lia les 
diverses parties au moi^en de quelques princi^s gêné- 
jcaux. 

Depuis 1787, l'Astronomie s'est encore avanoée sur 
les pas de la Géométrie. L'enseignement du Collège de 
France , qui doit toujours s'élever en raison des progrès 
ide la science , demandoit un ouvrage plus complet qui 
présentâttoutes les théories, sous un même point de vue 
et d'après les meilleures méthodes. M. Biot chargé , der 
puis Qousin, de l'enseignement de l'Astronomie phjrsfque , 
a donc cru devoir choisir le texte de ses leçons dans la 
Mécanique céleste. 

L'année 1787 nous présente un ouvrage astronomique 
remarquable par un grand nombre de recherches sa- 
vantes 
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vantes et le système adopté par son auteur j c'est Ifl 
7raké de l'Astronomie Indienne et Orientale , par Bailly. ■■ 

Les connaissances que nous avons maintenant en 
Europe SOT rAstrononiieindienne,noasontété rapportées 
de l'Inde, vers la fin du dix-septième siècle, pat Lalou- 
bère , ambassadeur de France à Siam , par le Gentil ett 
1772. Nous possédons de plus des tables indiennes com- 
muniquées à de L'isle par des missionnaires des Indes 
Orientales. L'objet que Bailly s'était proposé dans ses 
recherches , est l'ancienneté qui doit être attribuée à 
ces tables. 

Il a distingué dans les tables indiennes deux époques 
principales, dont l'une remonte à l'année 3io2 avant 
l'ère vulgaire etl'autre à Tannée 1491 de cette ère. Ils'est 
attaché à prouver qu'elles ont été construites vers laL 
première desideax époques. Il a {»:incipalement fondé 
son opinion sur ce que les anciens en général et les 
Indiens eu particulier n'oiit jattiais calculé et par 
conséquent observé que les éclipses, qu'il ne s'en trouve 
point à l'époqne de 1491 , et que celle de 8102 est accom- 
pagnée d'une éclipse. 

L'auteur appuie encore l'existence de ^Asïronomie- 
indienne à cette époque reculée , sur un grand nombre 
d'autres preuves. Cependant cette existence a toujours 
paru fort douteuse. Comme la première époque supposa 
la conjonction de toute» les planètes, M. LaplaCe pense 
qu'elle n'a été imaginée que pour donner dans le zo- 
diaque une commune origine aux mouvemens des corps 
célestes. ïlobserveque les dernièrestables- astronomiques, 
perfectionnées par la théorie et les observations, ne per- 
mettent pas d'admettre la conjonction supposée , que les 
tabliez indiennes présentent aussi sur les planètes de 
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Mars et de Jupiter des élémens très-différens de ce qu'ils 
dévoient être à l'époque de 3ioa, que les moyens inoù* 
yemens qu'elles assignent à la. lune par rapport à son 
périgée, àses nœuds etau soleil, étant plus rapidesqu'ils 
n'étoient du temps de Ptolémée , ils pàroissent indiquer 
qu'elles ont été construites ou du moins rectifiées danJ 
des temps modernes. 

Si les savans ne partagent point l'opinion' de l'auteur 
de l'Astronomie indienne , ils rendent jtjstice à ses taléns 
et conviennent généralement que son ouvrage ne pou- 
voit être que le résultat d'une érudition profonde i soute- 
nue des plus hautes connoissances astronomiques. 

En 1792 parut la troisième édition de l'Astronomie de 
Laîande. Ce grand ouvrage connii dans toute l'Europe, 
est presque devenu le répertoire commun de tous les 
astronomes, par le grand nombre de laits intéressaris 
' qu'il renferme. Il n'est point à la vérité enrichi des bril- 
lantes méthodes de l'analyse j il ne porte point avec lui le 
caractère des ouvrages astronomiques des grandsgéomè- 
Ires modernes; maisilestàlaportée.d'un plusgrand nom- 
bre de lecteurs , et les plussavïnsmêmes y peuvent trouver 
de quoi s'instruire. S'il n'a point avancé la science , il l'a: 
beaucoup répandue; il en a marqué les progrès parles 
additions faites dans le;; éditions qui se sont succédées de- 
puis 1764. On. lut reproche de mantquer d'ordre et de 
méthode , et cependant il a formé un grand nombre d'ex- 
cellens astronomes; il est probable au reste que , mal- 
gré ses défauts , cet ouvrage sera long-temps consulté 
comme le tableau fidèle de l'état de l'Astronomie vais 
le milieu, du dix-huitième siècle, ainsi que l'est epcore 
«ujomd'hui l'Almageste de Ptolomée par les savans qiti 
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désirent connoitre l'état de VAstronomie ancienne au 
temps de cet astronome. 

T.'Angleterre et l'Allemagne possèdent encore deux 
ouvrages propres à répandre Téttide de l'Astronomie. 
Le premier , publié à Londres par M. Vince en 1797, 
le second à Pétersbourg , par M. Schubert en 1758. L'ou- 
vrage de M. "Vince , qui se rapproche beaucoup de celui 
de Lalande, paroît spécialement destiné aux astronomes; 
il contient un grand nombre de petites tables à leur 
usage. Celui de M. Schubert qui mériteroit d'être plus 
généralement connu , paroît plutôt dirigé vers la théorie 
que vers la pratique de l'Astronomie. Il renferme un 
grand nombre de formules très-élégantes appliquées par 
Tauteur aux principaux phénomènes célestes, et les per- 
turbations des planètes calculées d'après les nouvelles 
méthodes. 

Il seroit à désirer que la science s'enrichît en France 
des productions étrangères qui méritent d'être distinguées, 
et surtout des ouvrages écrits en allemand , langue peu 
cultivée parmi les savans Français* 

Si nous n'eussions déjà essayé de donner dans cette 
Histoire, une idée de la Mécanique céleste ^ nous aurions 
beaucoup à dire sur l'Exposition du Système du Monde ,, 
ouvrage du mêmp auteur; mais c'est le môme fonds , ce 
sont les mêmes principes que l'on trouve dans ce dernier 
qui pourroit être regardé comme le discours préliminaire 
de la Mécanique céleste. 

Lorsqu'il parut pour la première fois en 1796, il fut 
recherché avec empressement des savans auxquels il 
présentoit les résultats les plus importans de la Physique 
céleste , des gens du monde qui , le voyant dégagé de 

2. 
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cet appareil de calcul dont s'effarouche le commun des 
lecteurs , crurent n'avoir besoin que de le lire pour l'en- 
tendre; ils étoient entraînés a sa lecture par la grande 
correction du style ; mais ils s'apperçurent bientôt qu'i I 
supposoit des connaissances très-élevées , et restèrent 
persuadés que si M. Laplace avoit le talent de présenter 
les phénomènes célestes sous les formes du langage or- 
dinaire , il n'en conservoil pas moins toute la profondeur ^ 
du grand géomètre. 

Cependant l'Exposition du Système du monde acquit 
b son auteur la réputation d'un excellent écrivain ; le 
]t)récis de l'Histoire de l'Astronomie qui la termine est 
ziemarquable par une élégante précision. 11 a le mérite 
tiès-rare d'être riche par le fonds et de donner moins à 
lire qu'à méditer. 

Les changemens importans que M. Laplace a faits à 
son ouvrage depuis 1796, l'ont encore beaucoup perfec- 
tionné et rendent sa troisième édition, qui paroit depuis. 
1808 , de beaucoup supérieure aux deux premières. 

Un ouvrage dans lequel les phénomènes célestes sont 
exposés dans le même esprit et d'après les mêmes prin- 
cipes que le précédent, est celui que M. Biot a publié en 
i8o5 , pour l'enseignement des lycées, sous le titre de 
Traité Elémentaire d'Astronomie physique; mais M. Biot, 
quoique pénétré des mêmes idées , avdtt à suivre une 
méthode différente ; il composoit son ouvrage pour des 
jeunes gens qui n'étoient supposés avoir aucune notion 
d'Astronomie. M. Laplace écrivoit le sien pour les savansf 
sa marche pouvoit être plus rapide; celle de M. Biot 
devoit être nécessairement plus lente ; il avoit à com- 
battre dans l'élève qu'il se proposoit d'instruire , les illu- 
sions des sens; il devoit le conduire par degrés des appa- 
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rences des mouvemens célestes au véritable Système du 
monde. L'objet qu'il avoit à remplir demandoit beau<«- 
coup d'ordre et de clarté , et c'est par ces deux qualités 
essentielles à tout ouvrage classique , que se distingue 
celui de M. Biot. D'après la méthode qu'il a suivie , il a 
su conduire son élève^ des notions les plus simples |us* 
qu'au terme où se présentent les ouvrages des grands 
géomètres sur la Physique céleste. 

M. Biot doit publier incessamment une seconde édition 
de son ouvrage auquel il a fait des additions considé- 
rables qui ne peuvent manquer de le perfectionner j il 
doit être surtout augmenté d'un supplément utile sur 
l'Astronomie nautique par M. de Rossel ancien naviga* 
teur , aujourd'hui membre du Bureau des longitudes. 

A ses travaux pour l'enseignement , M. Biot vient 
d'ajoiiter un ouvrage fait plus particulièrement pour les 
savans; c'est une Théorie Mathématique sur lesréfrac» 
tionsextraordinaires qui s'observenttrès^près de l'horizon,, 
sur les images directes et renversées qu'envoient dans di- 
verses circonstances les mêmes objets à l'œil de l'obser-^ 
vateur (i).M. Biot s'est proposé d'expliquer dans sa théorie 
les rapports de position de ces diverses images et les mou- 
vemens simultanés qu'on y remarque , lorsque les objeté 
s'avancent ou s'éloignent ; le problème présentoit de 
grandes difficultés, et sa solution ne pouvoit être tentée 
que par un géomètre qui possède toutes les ressources 
nécessaires pour bien analyser les phénomènes physiques.. 

(i) Le phénomène dont il est ici (pestton est désigné par les marins sou» 
le nom de Mirage , parce qu'if semble , lorsqu'il a lieu , que les objets s« 
réflécHissent comme sur un miroir. 

Recliercht* tur les Rèfractiont «xtraorâinoire* qtU ontlietipris à* Thorîxon:,. 
far M. Biou 
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Au nombre des Ouvrages astronomiques les plus re'i 
inarquables , nous devons placer la Base du Système 
métrique décimal , rédigée par M.Delambre, Cet Ouvra^ , 
ainsi que la méridienne à laquelle il est intimement lié) 
doit faire époque dans l^istoire des sciences ; il est le 
monument conservateur de cette grande opération. Lors- 
que nos neveux larappellerônt àleur souvenir » ils verront 
avec intérêt que l'un des astronomes à qui l'exécution 
en 8 été confiée , en a donné lui-même tous les détail»» 
qu'il est l'auteur de tous les calculs et de toutes les 
méthodes employées pour les effectuer. Ils verront éga- 
lement avec intérêt, qu'il a reçu un prix glorieux de 
son'travail, en participant aux prix décennaux. Les suf- 
frages de l'Institut ont )ugé la Base du Système métrique 
décimal, digne de celui qui de voit être décerné à l'ap- 
plication la plus heureuse des sciences mathématiques et 
physiques à la pratique. 

La découverte des nouvelles planètes -vient de faire 
naître en Allemagne un Ouvrage qui doit fixer l'atteli- 
tion des astronomes et des géomètres, par le nom seul 
de son auteur. M. Gauss àvoit imaginé des méthodes pour 
retrouver Cérès. Leur succès engagea plusieurs savatis 
à les lui demander. Il crut alors devoir les examiner da 
nouveau et les perfectionner. £n prenant sous sa main 
une forme très-différente de celle qu'elles avoient d*a- 
l)ord, elles ont donné naissance à la Théorie des mou- 
vemens des corps célestes, qu'il a publiée en 1809. 

L'auteur développe d'abord dans son Ouvrage lespela- 
tions qui existent entre les quantités desquelles dépeijd 
le mouvement des planètes autour du soleil , et donpe 
ensuite les moyens de déterminer une orbite par les 
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observations. Il comprend dans cette division générale 
vil grand nombre de problèmes dififérens dont il donne 
des solutions très- ingénieuses , parmi lesquelles on en 
remarque une presqu'entièrement directe du fameu:}^ 
problème de Kepler, et qui peut s'étendre à4a parabole 
ainsi qu'à l'hyperbole. 

£n donnant des éloges justement mérités aux talens 
supérieurs de M. Gauss, on lui reproche d'avoir recours 
à l'analyse , sans nécessité , de négliger des méthodes 
qui pourroîent le conduire plus facilementau même but; 
inaislessuccès constans obtenus par l'analyse rendent bien 
légitime la préférence marquée que lui donnent aujour- 
d'hui presque tous les géomètres. 

L'Ouvrage de M, Gauss est écrit en latin et paroît sous 
ce titre : Motus corporum cœîestium. in sectionibus coniçis 
solem[imbienthim. On peut prendre une juste idée de cet 
.important Ouvrage , d'après l'examen détaillé qu'en a 
fait M. Delambre dans la Connaissance des Temps 
:âe l'année 1812. Personne n'est plus à portée de con* 
noitre les meilleures méthodes de calcul que celui qui 
:les met chaque jour à l'épreuve. 

, Il ne nous reste plus maintenant qu'à rappeler les noms, 
et les principaux titres de gloire de quelques hommes 
célèbres enlevés à l'Astronomie depuis 1781. 
..L'une; des premières pertes qu'elle ait faites depuis 
<ette époque, est celle de Léonard Euler, né à Bâle, 
le- 15 avril 1707 , et mort à Fétërsbourg le 7 septembre 

: Ï783, après avoir joui pendant plus d'un demi-siècle dès 
^pQDeurs et de la célébrité que méritoît la grandeur de 

. son génie. IL avoit embrassé dans sa vaste pensée, l'en- 
semble de toutes lès çonnoissances mathématiques ; ilen 
Avoit perfectionné les parties les plus élevées. L'Àstro- 
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nomie lui doit l'application de raaalyseauxpriacipaux 
phénomèaes célestes, une solution, du problème des 
trois corps» des recherches sur le flux et le reflux de 
la mer, sur les variations de l'obliquité de l'écliptique, 
sur les perturbations de Jupiter et de Saturne. ÊUe lui 
doit une théorie de la lune , dont l'Académie des Sciences 
de Pétersbourg a fait inscrire les formules dans une 
table all^of ique représentant la géométrie appuyée sur 
une planche de calculs. 

Le gétiie d'Eulerle portoit principalement vers l'ana- 
lyse. L'application qu'il en faisoit aux questions les plu9 
compliquées de l'Astronomie » n'étoit pour lui que des 
occasions d'en développer les ressources et des BKfyeOi 
de la perfectionner. 

Une perte semblable h la précédente est ceQe de Jean 
Lerond d'Alembert , mort le 29 octobre 17831 Lies tra- 
vaux de cet homme célèbre furent à peu [H*ès du même 
genre que ceux d*Ëuier. Il embrassa, comme lui, 1» 
sciences mathématiques dcmstoutô leur étendue , et leur 
£t faire dans plusieurs parties des progrès marqués. U 
s'ouvrit des routes nouvelles dans le calcul infinitésimal, 
et prépara une révolution dans la Mécanique, en rame- 
nant les lois du mouvement à celles de l'équilibre. Le^ 
applications qu'il fit de l'analyse aux phénomènes astro^ 
iiomiquesn'étoientpasmoinsbrillantesquecelles.d'Euler. 
Il donna , cocnnie lui , à peu près dans le mâme tempg 
une solution du proWème des trois- corps; mais il n*ieut! 
aucun rival dans celte du problème de la précession des 
iéquinoxes , que Newton n'avoit qu'ébauchée. Ce sont là 
îestitresqui doivent dans tous les temps pkcér d'Alembert 
AU rang des plus grands géoeiètreà. 

L» 
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, ' La fin de Varniée 1783 fut encore marquée par la perte 
de Pierre Wargentin , secrétaire perpétuel de l'Acadé- 
mie des Sciences de Stockolm. La réputation de cet asr 
tronome parmi lessavans^ est fondée principalement sur 
sestablesdes satellites de Jupiter publiées en 1746. Elles 
ont été construites d'après la recherche qu'il a faite em- 
piriquement des équations qui pouvoient entrer dans 
leurs mouvemens. Elles ont eu l'avantage d'être les plus 
utiles aux navigateurs jusqu'au moment où la théorie 
de M. Laplace a servi de fondement à celles de M. 
Delambre qui les ont remplacées. 

En 1784, est mort César François Cassini de Thury, 
troisième astronome de ce nom. Il a partagé les travaux 
de la méridienne vérifiée t d'abord avec son père Jacques 
'Cassini , ensuite avec Lacaille. Il a terminé la grande 
carte de France , malgré tous les obstacles qu'il a trouvés 
dans son exécution. Il est l'auteur du projet de la jonc- 
tion des Observatoires de Paris et de Greenwich , qu'il 
eut la satisfaction de voir approuvé par la Société Royale 
de Londres peu de temps avant sa mort. 

Au commencement de i79o,mourut près deGepève, 
Jacques- André Mallet Favre j correspondant de l'Aca- 
démie des Sciences de Paris, de celle de Pétersbourg et 
de la Société Royale de Londres. Il manifesta de bonne 
heure un goût décidé pour les sciences et surtout pour 
l'Astronomie. Ce goût se fortifia par le commerce des 
hommes qu'il fréquenta dans sa jeunesse. Il eut pour 
compagnon d'étude le célèbre Saussure , et pour, maître 
'Dajûel Bernoulli* En 1 768 , il fut proposé par Lalande-4 
l'Académie de Pétersbourg , pour faire l'observation du 

Zz 
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passage de Vénus à Ponoî près d'Archangel , yets la 
mer glaciale. Il fît ce voyage avec Jean-Louia Pictet , 
qui devint depuis son beau-frère , séjourna quatre mois 
dans le plus affreux climat, et ne recueillit qu'en partie 
le fruit de ses rudes fatigues ; il ne vit qile Tentrée de 
.Vénus sur le soleil. 

De retour à Genève sa patrie , il y fit bâtir à ses frais 
■un Observatoire et s'y livra aux observations. Les témoi- 
gnages qu'il a laissés après lui de son amour pour l'As- 
tronomie , sont la fondation d'une chaire pour rensei- 
gnement de cette science , une méridienne du temps 
moyen , une carte exacte du lac Léman , beaucoup d'ob- 
servations sur les planètes et les satellites et des tables de 
Saturne. 

En 1792 les astronomes eurent à regretter la perte de 
Maximîlîen Hell, né le z5 mat 1720 à Scbemnitz en 
Hongrie. Il est connu principalement par le succès com^ 
plét de son observation faite à Wardhus dans la Nor- 
wège pour le passage de Vénus sur ie soleil , par les éphé- 
xnérides de Vienne, qu'il a rédigées depuis 1767 jusqu'à 
1792, et par plusieurs autres ouvrages astronomiques. 

En parcourant les contrées du nord de l'Europe jus- 
qu'au-delà du soixante-dixième degré de latitude ^ ses 
travaux ne se bornèrent pas à l'observation du passage- 
de Vénus ; les marées , les vents , la température , les 
liauteurs des montagnes , la pente des fleuves , en un moty 
tout ce que présentent d'extraordinaire ces régions rare- 
ment visitéespar les savans,devint l'objet de sesrecbercbes. 
'' Un digne successeur a remplacé Maximilien Hell ^ 
c'est fi^. Triesneker , auteur d'un travail important sur les 
k»]gitudes de difiEërens points de la terre déterminés' 
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d'après les calculs de toutes les éclipses du soleil et des 
étoiles , observées depuis i747. Les épbénoérides da 
Vienne sont continuées aveo succès par cet habile as- 
tronome. 

Dans la même année 179a , mourut encore Legentil , 
né à Coutances le 11 septembre 1725.II avoit été pen- 
dant quelques années, le collaborateur de Jacques Cassini 
pour la carte de France et les observations astronomiques* 
Il Joignoit au talent de l'observateur , des connoissanceS 
très-variées dbnt il a donné des preuves dans nn grand 
nombre de Mémoires publiés parmi ce ux de l'Académie 
des Sciences. * 

En X760 , il partit pour la Côte de Goromandel , a6n 
d'observer le passage de Vénus de 1761 ; la guerre l'em- 
pêcha d'arriver jusqu'à Fondichery , lieu désigné pour 
l'observation ; il attendit dans llnde le passage de 1769 
et la vue du phénomène lui fut dérobée par les nuages. 

Si le sort denx fois contraire à ses desseins , ne loi permit 
pas d'atteindre le but qu'il s'étoit proposé y il ne voulut 
pas que son voyage fût inutile aax Sciences. Il parcourut 
diverses contrées de l'Inde depuis Madagascar jusqu'à 
Manille, il étudia l'Astronomie des Brames, lit des ob- 
servations importantes sur les réfractions de la Zone 
Torride , sur la lumière de la' Mer , sur la déclinaison 
de l'aimant et son inclinaison, et compensa en quelquo 
Sorte, par la moisson abondante qu'il rapporta de ces con- 
trées éloignées , la perte d'une observation que le ciel 
ne devoit plus lui présenter. 

Tous les savans dont nous venons de parler , ont aï- 
tendu tranquillement la fin de leur bonoiable carrière; 
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il n'en est pas de même de celui qui fait le su^et de la 
notice suivante. Jean-Sylvain fiajUy, que sa renommée 
avoit arraché du sein de sa retraite et jeté sur la scène 
du monde ^ agitée de toutes les tempêtes politiques, fut 
condamné à mort par un tribunal de sang le 1 1 novem- 
bre 1793. Sestalens élevés ne désarmèrent ni ses juges 
ni ses bourreaux ; les apprêts de son supplice furent pro-^ 
longés avec une atroce barbarie. Il mourut '. avec lé 
calme du sage , au milieu des emportemens d'une popu« 
lace effrénée. 

11 avoit obtenu toutes les distinctions littéraires ; il étoit 
des trois grandes Académies de Paris , honneur dont il 
avoit joui seul depuis Fontanelle. Il avoit bien mérité de 
l'Astronomie par son Histoire de cette science , par son 
Traité sur l'Astronomie indienne , par la réduction qu'il 
avoit faite des observations de Lacaille sur les étoiles 
20(liacales, par ses Essais sur la Théorie des satellites de 
Jupiter, qui précédèrent les recherches faites depuis pas 
nos deux plus grands géomètres, sur cette partie impor- 
tante et ïhfficîle du Syistème du monde. Dans tous les 
ouvrages qu'il a publiés , il a toujours su répandre cet 
intérêt qui peut naître de la science embellie de tous 
les charmes d'un style brillant. 

Nous pouvons compter encore au nombre des pertes 
de l'Astronomie , deux magistrats qui lui consacrèrent 
tous leurs loisirs, le président Saron et Dionis Dusé;ourj 
Iç premier, mort sur l'étJbLafaud, victime de la tyrannie 
révolutionnaire , le 20 avril 1794J le second, mort à An» 
gerville , près de Fontainebleau , le 22 août de la même 
année. 

L'étude de l'Astronomie aycHt un grand attrait pour If, 
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président Saron; il se plaîsoit surtout à calculer les or- 
bites des comètes; c'est sans doute par une suite de l'ha- 
bitude qu'il avoit acquise dans ces sortes de calculs, qu'il 
découvrit le premier que les observations d'Uranus ne 
pouvoient être représentées dans une parabole, 
.. 11 n'épargnoit rien pour l'acquisition des meilleurs ins- 
trumens qu'il laissoit à la disposition des astronomes qui 
savoient en faire usage. Il aimoit la société des savans et 
cherchoit souvent à les réunir. 

Ce qui fera toujours honneur aux talens de Dionis- 
Duséjbur, ce sont les nombreuses applications qu'il a 
faites de l'analyse aux phénomènes les plus remarqua- 
bles du Système du monde , et dont les résultats intéres- 
sent également les astronomes et les géomètres. 

Le premier mars 1796 , est mort à l'âge de près de 
85 ans , Alexandre Gui Pingre , savant dont les nombreux 
travaux recommandent le souvenir à la postérité. Ilétoit 
âgé de 38 ans, lorsque le célèbre chirurgien Lecat l'arra- 
cha aux persécutions que lui faisoient éprouver des que- 
relles théologiques , et dirigea ses talens vers l'étude des 
sciences. Il se livra bientôt tout entier à l'Astronomie* 
Il se fit connoître en 1753 par une observation du p'assage 
de Mercure sur le soleil , en 1 764 par un Etat du Ciel à 
l'usage de la Marine , ouvrage qui lui fut suggéré par 
Lemonnier, et lui donna la réputation d'un habile cal- 
culateur. En 1766, il refit les calculs des éclipses d© 
.19 siècles , qu'avoit déjà faits Lacaille pour le fameux 
ouvrage de VArt de vérijier les dates , auxquels il ajouta 
ceux des éclipses de dix siècles avant l'ère vulgaire. 
' Quoique Fingré fût porté par inclination vers les occu- 
pations sédentaires du calculateur, il ne craignit point 
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cependant de s'arrAcher trois fois da sein de sa retraite ,' 
pour aller dans des contrées éloignées observer le pas- 
sage de Vénus sur le soleil , et faire des épreaves com- 
paratives des montres marines de Berthoud et de Leroy* 
Les comètes sont devenues ensuite follet principal de ses 
savantes recherches. Il en a calculé lui seul , dit Lalande , 
plus que tous les autres astronomes ensen^ble pendant la 
même temps. A l'âge de quatre-vingts ans , il mit la der- 
nière main à l'Histoire de ^Astronomie pendant le dix* 
septième siècle. 

La multitude de ses travaux étonne , si l'on observe 
qu'il les a coznmeiicés à l'âge oî^ d'autres savans ont déjà 
parcouru dans les Sciences la plus grande partie de leur 
carrière. 11 est mort environné de la vénération de sel 
contemporains, qu'il avoit inspirée autant par ses vertus 
que par les talens qui l'ont rendu digne de vivre long- 
temps dans la mémoire des hommes. 

Nous ne derotts point ici passer sous silence la perte 
d'un savant qui dans trois carrières différentes a laissé 
des traces d'un talent créateur , de Jean Charles Borda, 
de l'Académie des Sciences, mort le 19 Février 1799. 

Le génie militaire lui doit une théorie des projectiles , 
dans laquelle il a considéré lescorps , non dans le vide , 
mais teû qu'ils se meuvent à la surface de la terre , c'est- 
à-dire eh ayant égard à la résistance de l'air. 

La marine dans laquelle il fut élevé à des grades siï- 
périeurs , lui doit une Théorie de la résistance des fluides , 
qu'il a fondée sur texpérienee ; elle lui doit dans les 
constructions navales , une nouvelle perfection , néces- 
saire à l'accord des mouvemens et de l'exécution des 
signaux. 



Digitizcd by 



Googk 



DE L'ASTRONOMIK. 867 

Maû ce qu'il a fait pool l'Astronomie e^ peut-ètie 
encore plus remarquable. Le cercle répétiteur qu'il a 
créé de nouveau , les appareils dont il a fait usage pour 
mesurer avec plus de précision la longueur du pen- 
dule , les règles de platine et leurs thermomètres métal- 
liques sont des inventioas qui doivent durer tant que les 
hommes s'occuperont de la mesure de la terre. 

11 n'est aucun ohjet dont Borda se soit occupé , sur le.- 
X[uel il n'ait porté ce coup-d'œil de l'homme supérieur 
qui crée ou perfectionne. Ses inventions qui montroient 
«n lui une grande pénétration , ont cependant le carac- 
tère de la mmplicité , et , ce qui doit lui mériter le plus 
grand éloge , c'est que dans ses recherches il fut tou- 
^ocnâ porté vers celles qui lui présentoient un but d'uti- 
lité réelle. 

Dans la même année 1799» moorut encore Pierre.. 
Charles Lemonnier de l'Académie des sciences, né à 
Paris le î3 novembre 171 5. Pendant sa longue carrière , 
il avoit été , pour ainsi dire, l'ame de l'Astronomie ett 
France. 11 lui avoit fait par ses conseils et ses leçons d» 
nombreux prosélytes ; c'est à lui que nous devons les- 
travaui de deux astronomes célèl»e» , Lalande et 
Tingré. 

A l'âge de »i ans il fut choisi pour l'un des coopéra- 
teurs de Maupertuis dans la mesure du degré terrestre 
vers le cercle polaire. A Pépoque où les erreurs du grand 
"catalogue de Flamsteed commencèrent à se manifester,, 
"H entreprit de déterminer dé nouveau les positions des- 
étoiles zodiacales, comme étant les plus utiles aux astro- 
nomes. En 1743, il traça à St.-Sulpice une grande mérir 
dienne, pour y suivre la marche du soleil, et recon- 
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Tioître les petites variations de l'obliquité de l'écliptique. 
En 1746, il détermina, d'après un grand nombre d'ob* 
iservations , les grandes inégalités de Saturne , produites 
par l'action de Jupiter, et son travail servit de fondement 
au mémoire d'Euler , qui remporta sur ce sujet le prix 
de l'Académie desSciencesen 1748. Vers le même temps, 
il publia ses Institutions Astronomiques , ouvrage qui fut 
d'autant plus utile qu'il étoit alors le seul en France où 
l'on pût trouver les premières notions de l'Astronomi©. 
S'étant proposé de déterminer les erreurs des tables de 
la lune, il dirigea constamment ses travaux vers co 
satellite qu'il observa avec assiduité pendant une période 
entière de dix-huit ans, au bout de laquelle les mêmes 
erreurs doivent se reproduire. Lemonnier étoit natu- 
rellement porté à l'observation , et c'est par lui que l'on a 
TU commencer en France une amélioratlou sensible dans 
cette partie de l'Astronomie. 

Si la perte de l'homme distingué par son mérite doit 
exciter des regrets, c'est surtout lorsque la mort le sur-^ 
prend au milieu de ses travaux les plus importans. C'est 
cûnsique Méchain fut enlevé à l'Astronomie le 20 sep- 
tembre 1804. Il est mort au moment où son projet chéri 
delà prolongation delà méridienne, commençoit à s'exé- 
cuter ; il est mort sans en voir le t^rme , l'objet de ses 
vœux les plus ardens. 

Cependant les travaux qui nous restent de lui , suffisent 
.pour donner une grande idée de ses talens. Il a laiss^ 
peu d'écrits , mais beaucoup d'observations et de cal- 
culs, genre de travail dans lequel il excelloit. Il fut 
Je coopérateur de MM. Légendre et Cassini dans la 
jonction des Observatoires de Paris et de Greenwich , \p 

collègue 
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Collègaede M.Delambre dans la plus belle opération que 
l'on" ait exécutée sur la mesure de la terre ; mais nous 
ne devons pas oublier qu'il fut aussi le rival de îa. Mes* 
àer dans la recherche dos comètes , Témule de Pingre 
dans le calcul de leurs orbites , qu'en dix-huit ans il en a 
découvert onze , et déterminé les orbites de vingt-quatre. 
Nous ne devons pas oublier que les portes de l'Acadé- 
mie des Sciences lui furent ouvertes à la suite du prix 
qu'il avoit remporté sur la question de l'identité des 
deux comètes que l'on avoit observées en i53a et 1661. 
Aucun repos n'a précédé la fin desa vie active et labo- 
rieuse ; il est mort à Castellou-de-la-Plana , dans le 
royaume de Valence , pour n'avoir voulu donne.r aucune 
interruption aux travaux qu'il avait commencés. 

■ Pour terminer ces notices , il ne me reste plus qu'à 
dire un mot de la perte d'un savant , dont le nom géné- 
ralement connu sera souvent rappelé parmi les astro- 
nomes, je veux dire, de Joçeph- Jérôme Le Fran- 
çais Lalande , mort à Paris le 4 avril 1807, à l'âge de 
75 ans. Je n'entreprendrai point de faire- l'énumération 
de ses travaux; ils ont embrassé la Science toute entière 
à laquelle il s'étoit consacré , il en a parcouru les diverses 
parties dans plus de cent cinqiiante mémoires parmi les- 
quels on distingue ceux qu'il a donnés sur la rotation 
du Soleil et la longueur de l'année ; mais les objets dont 
il s'est le plus occupé durant. sa carrière astronomique , 
ce sont les Théories de Mercure , dé Mars et de. Vénus, 
c'est son Astronomie dans laquelle il a renfermé le précis 
et les résultats de ses nombreux travaux. 

Il ne suffîsoit point à l'activité, prodigieuse dé cet astro- 
tiome de s'occuper lui-même de la science qui lui étoit 

A aa 
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chère , il brûloit encore du désir de la répandre. Il auroit 
voulu la mettre à la portée de tous les esprits et multi- 
plier partout les amis de l'Astronomie. Le zèle ardent 
qui lui fait de nouveaux proséljrtes peut souvent servira 
ses progrès autant que des découvertes. Lalande étoit 
l'ouvrage de Lemonnier, et c'est à Lalande que nous 
devons Méchain et M. Delambre. Il avoit aussi formé 
d'Agelet^le compagnon d'infortune de la Pe^rrouse. 

C'est encore par cet amour de l'Astronomie qu'il a 
fondé en x8o2 un prix annuel pour l'observation la plus 
curieuse ou l'ouvrage le plus utile à la Science. Au- 
cun sacrifice ne lui coûtoit pour elle et pour la renommée 
dont il faisoit son idole. II eut un très-grand mérite 
auquel répondoît une réputation qui lui donna beau- 
coup d'envieux et de détracteurs. Cependant il fut 
constamment heureux. Les éloges de ses admirateurs la 
consoloient des satires de ses ennemis. lia joui d'un hon- 
neur que n'ont eu ni Copernic ni 'Galilée. Dans un 
voyage qu'il fit à Gotha en 1798 , il y reçut les hom- 
mages des plus grands astronomes d'Allemagne qui vin- 
rent de toutes pai(6 le visiter. 



Nousvenon» de donner une idée des, travaux différons; 
qui doivent illustrer auxy«ux des astronomes et des géo- 
mètres, les dernières annèesdu siècle passée! lespremièrea 
dé celui où nous vivons. Nous avons exposé les titres de 
gloire de cette période intéressante. La Mécam'que cé- 
leste qu'elle a vu naître ^ la découverte des. cinq noi>. 
velles^ planètes, des deux nouveaux satellites de Saturne, 
de ceux d'Uranus , la nouvelle mesure de la méridienne ,. 
la rendront à jamais mémorable et l'assimileront dans 
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les figes futurs aux siècles les plus brillans de l'Astro- 
nomie; elle est surtout remarquable par l'influence de 
l'analyse dans les découvertes par le développement des 
lois de la gravitation dont les effets se sont tonjours ma- 
nifestés aux yeux de la Géométrie dans les diverses 
modifications de la nature et même dans ses écarts , par 
la précision des calculs et des observations, par l'exac- 
titude apportée dans les grandes mesures terrestres , et 
cependant cette pénode si féconde ne comprend guère 
au-delà de la quatrième partie d'un siècle. Les trente 
années qui vont la suivre , seront-elles marquées par une 
égale fécondité! cette question ne présente aucune don- 
née qui puisse servira la résoudre. L'esprit humain ne suif 
pointdans ses productions une marche uniforme et cons- 
tante ; les circonstances des temps sont plus ou moins favo- 
rables au génie; tantôt ses ouvrages s'accumulent avec 
rapidité , tantôt un long repos succède à ses plus grands 
efforts. D'ailleurs plus on avance dans la carrière des 
sciences, plus les pas sont difficiles. Les limites que 
l'homme ne sauroit franchir s'annoncent de loin par 
les obstacles qui se multiplient sur sa route. 

L'héritage que laissent nos contemporains à leurs suc- 
cesseurs sera sans doute agrandi par de nouvelles con- 
quêtes. Plusieurs se présentent encore à l'Astronomie 
future ; mais toutes ne sont pas également faciles. Il en 
est que l'on peut prévoir avec quelque certitude , d'autres 
dont l'impossibilité est presque démontrée. Les mesures 
de la terre peuvent être multipliées et nous faire con- 
noitre de plus en plus les irrégularités de sa figure et les 
variations de la pesanteur à sa surface ; les révolutions 
d'un plus grand nombre de comètes peuvent être re- 
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connues et leurs retours annoncés; les observations peu»^ 
vent fournir de nouvelles lumières sur les grandes iné-»- 
galîtés séculaires et aervir à déterminer avec plus de 
précision leurs, quantités et leur période. 

Il est encore possible que , par une nouvelle augmen-^ 
tation de la puissance du. télescope» l'organe de la vue 
• pénètre plus avant dans les régions célestes i que de nou« 
vçaux astres soient découverts , que les incertitudes qui 
restent encore sur les mouvemens de rotation de quel^ 
ques planètes soient dissipées, que la Théorie des sateU 
Ûtes de Saturne et d'Uranus soit perfectionnée ^t lano<^ 
mQnclftture des étoiles encore plus détaillée. .. . ■ 

Mais est- il également certain que pour trouver le point ■ 
précis où réside la vérité dans le calcul des phénomènes, 
les géomètres futurs puissent découvrir une méthodd 
générale d'intégration ? peut-être les approximations 
seules sont-elles réservées à notre faiblesse ? est-il égàle-r 
ment certain que nos neyeuz puissent mesurer ]a dis- 
tance des étoiles , déterminer le mouvement du système 
solaire , l'Orbe du soleil , celut du centre de gravité 
du groupe étoile dont il fait partie ? Les connoisè 
sanees quî n'ont que l'infini pour objet et dans l'espace 
et dans l'entendement , paroissent devcar être au-des» 
sus de toutes les forces de l'intelligence humaine* 
Cependant commte l'étendue de ses facultés nous est 
eaçbée , il ne nous est permis ni d'entrevoir, ni d'as-^ 
signer les bome^ de sa puissance. Souvent des siècles 
heureux par le génie, surpassentles espérancesde ceux 
qui les ont précédés. Hipparque, Ptolémée avoient-il* 
quelque idée de ce qu'ont fait si long-temps après eus. 
Ke^ilex , Galilée » ]Newtooet ses successeurs?. 
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Peut-être des découvertes inattendues grossiront un, 
four les fastes de l'Astronomie; mais en attendant que 
de nouvelles richesses s'ajoutent à celles que nous pos- 
sédons, j'ai tenté de faire connoître celles que notre âge 
a produites, persuadé que la période actuelle est assez 
abondante pour mériter l'attention des hommes qui s'in- 
téressent aux privés des sciences. Puissé-je aux yeux 
de ceux de mes contemporains dont j'ai décrit les tra- 
vaux , n'avoir pas été tout-à-fait au-dessous de mon 
sujet 1 
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dans la Troade , a fait réparer rOI>- 
Bervatolre de Piftgté et 'Va lUtin'i 
> d'iBstrooMita , 4- 
ConètCa. TrQUte-uucont été décdu- 
vertes depuis 1781 , 8J. Méthodes 
pourcalcnlerleursotbileB,64, >S5 
et «mV. Seitt des corps solides sni- 
«qteur du pcojet vantMM.HerscbelctSchroeter.pi. 
des Observatoires ; SoBtlnmîneittespar elles-mêmes, 
■reen-wicb , aaC. . <uiTaDtM.Hen'chel,f6(V. Comète 
imort,3€i. extraordinaire, 307. L'influence 

i astronome de ce dta cbmètoi sur le système plané- 

gé conjointeiucut taire est insensible , 209. 

M. Legendre , des Cerps , chato dèi oorps ; elle prouve 



s époques et les 
ens de la lune, 
eur des nouvelles 

de Jupiter et de 



iue les élémaus 

luètes , 71 , 75 , 

Le de la comète de 

couronnée par 



t et ses attribu- 
Lraraux , SaS. 



1 Catalogue d'é- 



jonctioD des .Ob- 
'aris et de Cteen- 
Uelesrésulutsdcs 
aises, 23d. 
lê y 3oo. Caulogue 
9oa. De M. 14 
lc,3o3. Catalegucs 
M, Delambre et de 
logaedeM. Dod^, 



dirtctra&entb rotatioude la terre, 

2i4- Expériences &ites à ce sujet 

en Iulie et en Allemi^e , ihid. 

Cou^U , auteur de Ilatrodootion it 

- l'AstronOmM pbysique , 35*. 

D 
De^^ tf rtcsires. Degrés mesurés en 
diféreM letnpst fet. dans diverses 
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parties delà lerre, aSg , et'suiv. Force TÎre. Principe de la conBerya- 



Degré vétlRé en LapoDÏe^ a83 et 
8uiv. Degrés mesarés dam l'Iade , 
»g4 et auiv. 
Delambre, conatraît les Tables d'Ura- 
nufi, 17 etsuiv., ^A , gff, i34 , 
i49 1 iSi, ai3. Chargé conjoin- 
tement avec Méchain de la mesure 
. de la Méridienne , a45. Ses opé- 
wiions, a47 e/ auiv. Travaille It la 
réformatlon des caialogues de 
BradJey , de Mayer et de Lacaîlle, 
3o6. Sea tables du soleil, 3i4, 
Sag. Ses tables de Jupiter et de 
Satnme et des Satellites de Jupiter 
3ao et suio. Ses nouvelles tables 
des Satellites de Jupiter, 346. Son 
ouvrage sur la base du s^tème mé- 
trique , 358. 
Dus^our , 5. Son Traité analyti<ine 
des moDvemens apparens des coips 
câestes , 35o. Sa mort , 364. 

Equilibre. Ses lois , i55 etsuiv. 

Etoiles. Leur toialîon, 3o et suie. 
Leur innombrable multitude , 38, 
41 et 4a. Leur distance à la terre, 
93 et «tifo. 



Feux indiens , 2Z1 , a35^ 

Fleurieu,3a5. 

FliHgt-glass. Essais faits par M. Dar- 
ïigues, 96. Priï proposés pour 
Ife FIini-gl«ss par l'Académie des 
Scieiwes de Paria et pw le Bureau 
dwloogimdes as LoncUes. iàid. 



tion des force* vives ,157. 
Frisi , 8. 



Gauss , détermine les orbites des 
nouvelles planètes , 71, 74, 78, 
80. Sa Tbéorie des mouvemens 
des corps célestes , 358. 

Gaz , puissances réfringentes des dif- 
férens Gaz, suivant les expériences 
de MM. Biot et Arago , 60. 

Gay-Lussac, ëo.Son ascension aé* 
rostatique, 64 et an. Ses expé- 
riences sur la dilatation de l'air^ 
ai3. 

Gravité , ou Fluide gravifîque , sa 
vitesse peut être regardée comme 
infinie, 317. 



Hardîng découvre Junon , 77, 

'Hell { Maximilicn) ; auteur des EpW- 
mérides de Vienne , 8. Ses travaux 
et sa mort, 36a. 

Herscbel , 9. Découvre Uritnns ,11. 

Découvre ses satellites, as -et auiv. 
Découvre deuxnouveanx Satellites 
d« Saturne, a5 et suiv. Découvre 
la rotation de son anneau ^ 3.6 et ' 
auiv. Déconvrela rotation de l'étoile 
« d'Hercule, 3i. Formation de 
son catalogue de nébnicuses , leurs 
différentes classes , 33 et auiv. 
Construction du grand télescope 
de M. Herscbel, 38 ot aiiv.. Ses 
observations et son opinion sur les 
Uches du soleil , 88. Pense qu'il 
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estlukittf, 89. Que les Comités diDgeBi8o4T 77. 5eiA^meiis,78. 



sont des corps aolides et lumi- 
neux par leur nature , 91. Que le 
monvement An Système solaire eet 
dirige vers ta coiutelUtion d'Her- 
cnie, 96. 
Bumboldt ( Alexandre de ) £xe les 
positions de divers points impor- 
tans ponr les géographes et les na- 
vigateurs, 58. Ses recherches sur 
les réfiractions de la Zdue torride 
«tla constitation chimique de L'at- 
mosphira, 60 et tuip. Ses ekp^ 
'- riences sur la loi du décToissement 
de la chaleur, 69 et suin. Examine 
celles qui sont les plus propres à la 
«onstater , 64 tt suip. Cherche la 
progression que suit le refroidisse- 
ment des couches atmosphériques, 
67 . Trouve la loi du déoroissement 
de la chaleur ei les réfractions ho- 
rizontales observées en été sous la 
Z£ne tempérée sensiblement les 
mtotes que dans la Zôoe toitide , 

ibid. 

I 

Inégalités. Grandes inégalités de Jii- 
|Ht«r et de Saturne, ia4- X^eur 
cause découverte par M. Laplace , 
1 26 ef »iùv. Leur grandeur et leur 
période, 128. Rapport remarqua- 
ble d'une grande année astrologi- 
que avec la période des inégalités 
des â«ax planètes, i3i. 

j 

Jour moyen, constance de sa dsrée ^ 

»9a- 
JonOB. Est découTeite par M. Hap> 



Jnpiter. S«%nrc, 175. 

L 

Lagrange, 8. Sa Théorie sur la Ubra- 
tion de la liue, 106 ef suiv. Ses 
recherches sur les variations sécu- 
laires des élémeua des planètes , 
1 1 1 e£ suiv. 
Lalande ( Jérôme ) , 4- S«» recher- 
ches sur les élémens dIJranni, 1 3. 
Forme le projet d'un cauiogu^ de 
5o mille étoiles, 3o3. Ses Tables 
de Mercure , de Vénus et de SU», 
3 18. Son astronomie , 354- Ses 
tiavanx et ta mort , 869. 
Lalande (Le Frauç&ift) auteur d'un 

Catalogue d'étoiles , 3o3. 
Lamhton , auteur de la mesure, d'un 

degré dans l'Inde , agS. 
Laplace, 5. Détermine les élémens 
d'tJranUS, i4^'<"'<'- Perfeclionu» 
sa Théorie des perturbations pla- 
nétaires, ifti. Décourre la causa 
des grandes inégalités de Jupitcc 
et de Saturne , ia6. Détermine 
lenrgrandeuretlenr période, 128. 
Découvre la cause de l'aocéléra- 
tion apparente du mçjen içouivo- 
mentdelalune, »3fi. Propose le» 
termes qui doivent âtre a)outé8 k 
son mouvement séculaire peur en 
corrigar les effets , 1 38. Trouve It 
cause du ralemiassment des mon- 
vemens du périgée et des nceuds 
lunaires , et le rapport qui *»«• 
entre les trois équationa sécuWre» 
dèsnioyensmouvemensdeliïune,. 
de son périgée et de tes sieiids ^ 
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iîgelâuiv. Dëcourre soa inégR- 
Uté à lon^e période, i^'i, JM- 
coone ses ïnégalitéa dépendantes 
de rapUtînement de la leire , i44- 
Décoovre les lois nécessaires à la 
conservation d« Tanneau de Sa- 
turne, i4o *t tuiu. Détermine la 
.durée de sa roution, 147- Décou- 
m les lois qai Lalancent dans l'es- 
pace les trois premiers satellites de 
Jupiter , 149. Développe la théo- 
rie complète de l'Astronomie dans 
la Mécanique céleste , t53 et auip. 
Expose une méthode pour calcu- 
ler les orbites des comètes, i65 
et niiv. Découvre un plan Inva- 
riable, lâg. Sa Théorie sut les 
•Uractions des sphéroïdes, 171 et 
luiv. Sur les oscillations de la mer 
et de l'atmosphère, 1^7 et auiv. 
Examine si l'équilibre de la mer 
est stable, t88. Ses Théories sur 
les KtouTemens des corps célestes 
«ntour de leurs propres centres de 
Ifravlté , 190 et auiv. Snr les mou- 
vemens des planètes, 195. Sur les 
mouvemensdelarune, 199. Sur les 
mouTemensde8SaleIIitesdeJu{)iter, 
deSatumeetd'Uranus, aoi.SarIes 
monremensdes comètes, ao^. Sur 
difféoens points relatifs au Système 
du monde , 209. Son union avec 
M- Delambre pour les projpnès de 
l'Astronomie, SaS. Son exposition 
duSjstème du monde, 355et*aiv. 

Leftrre^inêâu.SontcaTail sur l'unité 
de poids , %6S. 

Lejieadre » anteur d'une nouvelle 
péthode pour déterinùtier l'otbits 



d'une comète , $4* Coopère à la 
jonction des Observatoires dePada 
et de Greenvrich , aSa et Jm'f. 

Lexell,9, u, ao8. 

Libration , 190 ettviv. 

Lune. M. Schroeter découvre 'k sa 
surface des points lumineux et des 
traces tte lumière, êfi. Canaux dé- 
converts par le même astronome , 
ibid. Profondeur de ses cratères et 
bauteu» de ses montagnes , 49- 
Densité de son atmosphère et sa 
hauteur, SiSettulv. ÏUt habitée, 
suivant M. Schroeter , 53 et suiv. 
Sa libration', loa. Libration en 
latitude reconnue par Galilée , 
io3. Libration en longitude décou- 
verte par Hévdlius , laid. Causes 
Astronomiques de la libration dé- 
veloppées par Dominique CaBSini , 
io4i travail de TobieMajersnrcs 
sujet f ibid. Ses résultais sont coA- 
firmésparM. Bouvard, io5. Théo- 
rie de la libration de la lune , pac 
M. Lagrange , 106 et auiv. Accélé- 
ration apparente de son moyen 
mouvement, i33. Sa cause décou- 
verte parM. Laplace, i36. Terme* 
^u'il propose d'ajouter i son mou- 
vement séculaire poujr en. corrige 
l^efTets, i38. BaleotiBsemcnt dea 
mouvemcDs du périme et des 
nœuds lunaires, sa casse, iSg.' 
Rappoït troyvé par M., L^Uca 
entjre les trois équations séculaires 
des moyens mouwnens de U 
lune,de son périgée et de sesnceuds, 
i4o- Son inégalité à longue pé- 
riode , i4i et suif. Ses inégalitôi 
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d^pendatitM de rapUtiss«ment de 
la terre , i44 etsuiv. Masse de la 
lane, i<}6. 

M 

Mallet , ses travaux et sa mort , 36i . 

Mars. MouTemens remarques verssoQ 
Equateur, 4^, 

Maskeljne, 6. Son catalogue des 
trente-six ëtoîles principales, 3oi. 

Mateuccîi 7. 

Matliieu, 10 , ^. 

Méchain , 5. Coopère \ la jonction 
des Observatoires de Paris et de 
■Greenwich, 23» et suiv. Chargé 
conjointement avec M. Delambre 
delà mesure de la Méridienne, 
245. Part pour l'Espagne, 24?. 
Ses opérations , 349 , ^5 1 , 254 1 
a55. Commence U prolongation 
de la Méridienne , a^o. Ses tra- 
vaux et sa mort , 36S. 

Melanderh)elm , auteur du projet de 
Vérification du degré de Laponie , 
a83 et suiv. 

Mer. Ses oscillations, 1^7 et »uiv. 
Stabilité de son équilibre , 188. 

Kessier, 5. A découvert un grand 
nombre de comètes , SsS. 

Mercore. Son atmosphère , sa rou- 
tîAn f ses montagnes, 44- 

Méridim. Dififérence des Méridiens 
de Paris- et de Greenwich, aS^. 
Mesure de l'arc du Me'ridîen com- 
pris entre les parallèles de Duq- 
kerque et de Barcelone, 238 et 
suiv. Sa longueur , 26^. 

M^'cidimne. Partage des ttavaux de 



LE 

' la Méridienne entre Méchaïn et 
M. Delambre , obstacles qu'ils 
éprouvent , 1^6 et suiv. Interrup- 
tion des travaux de M. Delambre, 
aS 1 . Leur reprise , 353. Mesure 
des bases, 261. Savans réunis à 
Paris pour l'examen des opérations, 
364- Prolongation de laMéridiennë 
)usf[n'aux lies Balé.tres, 270 et suiv. 
Grand triangle mesoré en Espagne, 
27 1 et auiv. 

Mesure de la terre, aa?. Diverses 
' mesures de la terre , aSp et auiv. 

Mesure, Système des nouvelles me- 
sures , 34a et suiv. 

Mètre , sa longueur déduite des opé- 
rations de la Méiidtenne , 267. 

Monnier (Le ) , 4- Ses travaux et sa 
mort, 36^. 

Montagnes, mesure de leurs hauteurs, 

Mouvement. Ses lois , 1 5^ e/ suiv. 
Monvemant diurne, son uniformité', 
iga. 

N 

Nouet , auteur des premières uhles 
d'Uranns calculées en France , 16.. 
Kntationi 190. 



Observatoire. Jonction des Observa- 
toires de Paris et de Greenvrich , 
326 ee iuiv. 

OlberS découvre les deux noUYeJIes 
planètes, Palhts et festa, -jS, 79. 
Est auteur d'une méthode pour 
calculer l'orbite d'une comète , 84- 

Oltmanns, Gi^ 
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Orbes-desplanèteiet des sateilîces^ 

leur stabilité, i68. 
Oriaai , astronome de l'Obserr&toire 

de Milan, <ï, 8;j , So^. 



Pallas , est décooTette par M. Olberi 
«Q 1803 , >j3. laclinaûon extraor- 
dinaire de son orbite , 74* Ses 
elémens , ^5. Prix proposé sur la 
Théorie de ses perturbations , j6. 
Son diamètre apparent, n"]. 

Pesanteur universelle. Est démontrée 
par le mouvement elliptique des 
planètes et des comètes autour du 
■oteil, 161. 

Pbilosopliie de Newton , 16^, 

Fiazzi , auteur de la découverte de 
Cérès, 70. D'uu catalogue d'étoiles. 
307. 

Ptngré , 4* Sa Cométograpbie , 348k 

Ses travaux «t sa mort , 365. 

Plan invariable , 16g. 

Planètes. Loi établie dans leurs 'dis- 
tances au soleil, suivant Titius, 
professeur de Wîttemberg , 70. 
Tbéorie des variations séculaires 
de leurs élémens , par M. Lagrange, 
111 et suiv. Leurs masses , ii6, 
>97. Invariabilité des grands axes 
et des mo^rens mouvemens, lao 
et suiv. 

Poisson, 10. Démontre que les granda 
axes et les ip^jena mouvemeoi 
doÏTent être regardés comme îuva- 
riablcB , même en ajant égard aux 
carrés des masses perturbatrices , 



TIÈRES. 3^1 

Précession des é<piintixes , iqo. 
Problème des trois corps , cas où ce 

problème poucroît être résolu ri' 

goûteuse meut , ai5. 
Prouj, aaS. 

R 

Réfractions. Voyages entrepris pour 
■ observer les réfractfons , 53. Sont 
les mêmes sous l'étjuateur que 
celles que l'on observe dans les 
z6ne8 tempérées, 58 et suiv.Théo- 
rie des réfractions, sio et suie. 
Kéfraction pour le 50" degré déci- 
mal de hauteur apparente , ai3. 

Reggio , astronome de l'Observa- 
toire do Milan, 6, 3o-j. 

Règles de platine. Elles serrent ii la 
mesure des bases de la Méridienne, 
a6o. 

RosseICde),3a5,357. 

Roj( liO major- général) est chargé^ 
des opérations anglaises pour la 
jonction des Observatoires deParis 
et de Greenwicb, aa7. 

Rotation. Lois du mouvement de 
rotation , i58 et 159. 

Rotation de la terre. Minimum de la 
durée de la rotation de la terre pour 
concilier son équilibre avec la: 
figure ellipdque , 17a. Preuve di- 
recte de sarotation , ai4- 

s 

Satellites^ de Jupiter. Lois qui balan- 
cent les trois premiers dans l'es- 
pace, i4s-l^udrpéfiode communs 
ao3. Leurs masses, ao^i^. Leuc* 
édipeSf iMiJ.-«t ao5. 
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Saron (le prÀictcDt), ii. Sosgoât 
pour rAjtronotoie , sa mort , 364- 

Satnme. Nouveaux satellitea de cette 
planète , déeouv^ti par M. Hen- 
chel, a5. Sa rotation , a8, 194- 

Scbioeter. Idée qu'il donne de l'im- 
mensîté de ItJiiîrers , 4* " suiv. 
Dëtenntne la rouiioo de VéauB , 
^a et suiv. Découvre à sa surface 
des montagnes d'une grandonr ex- 
traordinaire , 4^- Trouve qn'elle 
est environnée d'une «tmospliire 
à peii près aussi dense que l'atmos- 
phère terrestre , 44- D^ouVre l'at- 
juosplière, la roution et lea mon- 
tagnes de Mercure , 44- Rentanpi* 
(lu mouvemens vera Véqnateur de 
nars, 4S, Détermine les dtmeo- 
alons de l'aimean de Saturne , ibid. 
Tfonve qu'il est immobile , £fi. 
Décoavr* \ la surface de la luae 
'Ae« points lumineux et des traces 
lie lumière , 48. Découvre deux 
•uauxd'uneéteuduecotuîdénble, 
i^d. DAucmiae la profondeur 
'fle aes cratères et les hauteurs de 
ys montagnes , 49* Détermine la 
'(LBsiîté de son atmosphère et sa 
baitfeor, 5o et mio. Pense qu'elle 
est habîtëe , 55 et autv. Que les 
comète? soo^ des corps solides, 

«ope, 7- 

fioleilf ObserTBtijons de Af. Herschel 
et son opinion sur ses taches , 88. 
Est habité stùyant cet astronome, 
8q. Sa parallaxe, 5, 900. Expé- 
riences de Bougner sur l'intensité 
(Le sa Inaùère , ai4< Perte insen- 



sible ^m tnbitaiieepar t^fflisslom 
delà matière lumiaetue, ai^. 

Sranberg, astronome Suédois charge 
de la mesure du degré tertestr*' 
dans la Laponie , a86. Â publié leA 
délails-dea opérations faites pou 
cette mesure , 19a. 

Synthèse, i63. 

Système solaire. Son mouvement, 9?^ 
1 5g. Sa direction, suivantH. Hei»^ 
chel, 96. 

T 

Tables Astronomiques , 3i3. Pre- 
mières tables du soleil , de M. De-: 
lambre et tables de la lune,deMiiy^ec 
perfectionnées par Mason^ 3i4^ 
De Mercure, de Vénus et de Mars,' 
parLalande, 3i8. De Jupiter et de 
Saturne et des Satellites de Jupiter 
par M. Delambre, 3 so. Nouvelles 
Tables du soleil , de M. Delambre,; 
Sag.Tabt'esdelaLttiie.deM.Bnrgy 
334- Tables décimales de Jupiter 
et de Satnme, de M. Bouvard, 34s.' 
Nouvelles Tables des SatdUtes de 
Jupiter de M. Delambre , 34^. 

Temps. Temps civil et Temps astrof 
nomiqne, 3a8. 

Terre. Sa figure , 1^4 ^' '''"■ 

Théodolite, instrument anglais poiu 
la mesure des angles , a3o. 

Toaldo, 7. 

Tran&Utloa. Lois do mouvement de 
translation , t58 et \5g, 

Triesneker, 16a. Successeur de Maxi- 
milienflell et rédacteur desEphé^ 
mérides de Vienne , 36», 
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Variation» sÀmlaïres, Aeclierclies de 

U M. Lagrange tut les variations té- 

colaires des élémena des planètes ,; 



Venta alizës, lear cause, 189. 

Vénns, sa rotation 4^ '^ suiv. Mon- 
tagnes d'ane grandeur extraordi- 
naire, déconrertea k sa aorface, 
43. Son atmosphère , 44- 



Uniren. Son immen^ttf, 4* <' '">*'• 
[Uraous. Planète décoaverte par 
H. Heracbel en 1781 , ii.Lepré- 
sident Saron reconnott le premier 
que ses observations sont mieux 
représentées dans le cercle ^ae dans 



laparaLoIe, 12. Travaux de La- Vesta. Est découverte par M. Olbers 



lande et de M. Laplaceponr déter* 
zojner ses élémens , 14 etiuiv. Ses 
Tables calculées par M. lionet, 16. 
Calcalées par M. Delambre , 17 
et suiv. Ses dimensions , ai. Ses 
différens noms , ai et auiv. Rap- 
ports établis entre les distances de 
•es Satellites, a3. Masse dlJran us, 
son volume et sa densité, suivant 
M. Herschel, a5. Sa rotation, 194- 



en 1807 , 80. Ses élémens , ibid. 
Vitesses virtuelles , i56. 

w 

Wargentiii , 9- Ses Tables des Satel- 
lites de Jnpiter , aamort,36i. 

Wolaston , 6. aiuenc d'un CstaloglU 
d'étoiles, 3oa. 



. 7- 



y.»-Sw.nd„, 8. Ame.» d» rap- Z„K (d,,, „„<,„, c«,,,,.Tr^ 
port de I.cOD.n.,..,on des poids el „iU.àl.rëformationduCaulog.,r 
mesores sor l'arc du mëridieo , desétoiles«.diae.le.deFlM.steed, 

compr,. ewse Duoierque et Ba^ 3„g j,, jj,,„ ^ ,„,,;! 333^ 

"'""•'"«S- Zanoui,,. 



Via DK lA tXtht DIS lIlTlilXS. 
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